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Det är ofta ett Det finns alltid en 


Problem = God lösning 


genom att använda 


att ernd 
fullgod grund- 


mursisolering 


Horisontell krönavskärning: 


ca 5 cm Silix-betong i blandnings- 
förhållandet 1:2:2 med väl graderat 
material, största singelstorlek ca 10 
mm. Silix I-åtgången utgör vid !/, m 
tjock mur ca 0,3 kg/lpm grundmur. 


Vertikal utvändig isolering. 


2 påkast om vardera 3—4 mm Silix- 
bruk i bland.-förh. 1: 11/, med väl gra- 
derad sand, största kornstorlek 2 mm. 
Sista påkastet avjämnas med slam- 
borste. Silix I-åtgången utgör ca 0,3 
kg/kvm. 


Horisontell fotavskärning: 


såsom krönavskärning enligt ovan. 


Med ovan skisserade me- 
fod erhålles en odm, 
effektiv och beständig 
isolering, som förenar 
ett lätt utförande med 
en låg kostnad. 
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25 APRIL 1952 


DK Bicone . 
WASTLUND, GEORG: Den moderna forskningens inflytande på byggnadskon- 
struktionernas utformning. Byggmästaren 3r (1952) nr B 4, sid. 65—74. : 


Den konstruktiva utformningen av en byggnad är till väsentlig del en funktion av kun- 
skapen om material och statik. Denna kunskap ändras fortlöpande på grund av a) upp- SR 
täckter, b) uppfinningar, c) vetenskaplig forskning och d) praktiska erfarenheter. Lö NR 
Sambandet mellan praktik och byggnadsvetenskap är fortfarande otillfredsställande. Det 
kapital, som investeras i byggnader är ofantligt, i vissa lander upp till 15--20 % av den 
årliga nationalinkomsten. Det är därför av stor vikt, att man väl utnyttjar utvecklingen 
inom vårt vetande, avseende nya upptäckter, uppfinningar, forskningsresultat och praktiska _- 
erfarenheter för att ernå ekonomiska konstuktioner och därigenom minska byggnadskost-  _ > 
naderna. ' 


DE 624.012.4: 728.2 | | A 
Rourors, HOLGER: Bostadshus av betong. Byggmastaren 31 (1952) nr By, 
sid. 75—81. i" 


Historik samt några synpunkter på tänkbar utveckling. 


I 


DK 69.057.7: 624.025.2 (73) rs a 
Lyftning av betongbjdlklag. Byggmastaren 3r (1952) nr B 4, sid. 82 4 


En ny byggnadsmetod dar bjalklagen gjutes på marken och efter 10 dagar lyftes direkt dar- 
ifrån upp till sin rätta plats i byggnaden. Bjälklagen gjutes ovanpå varandra med mellan- 
lagg av papper. Lyftningen utfores med hydrauliska domkrafter. i: 


ns 2 


DEK 624.022+624.025 (44) 


Vägg- och bjalklagskonstruktioney i Frankrike. Byggmastaren 31 (1952) nr B ey 
4, sid. 83—88. 


Några av de utvecklingstendenser som karakteriseras av att stora, sammansatta byggnads- 
element tillverkas pa fabrik. Dessa byggnadsmetoder, som tycks vara ekonomiska när stora © 
bostadsområden bygges ut, förutsätter att man har tillgång till kraftiga kranar for trans- 
port och hantering, sådana som större byggnadsfirmor i allmänhet kan halla sig med. 
Troligen skulle en vidare utveckling i denna riktning vara gynnsam for en rationell orga- 
nisation av byggnadindustrin i Frankrike. 
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När HA” lade Findus stora golv 
krävdes särskild exakthet 


‘ 


Ace AB Findus i Bjuv, en av landets största livsmedelsin- 
dustrier har HA utfört ett golv i en sammanhängande yta 
om 3000 m2. Golvet måste vara bide beständigt mot frukt- 

syror och tätt, ha motståndskraft mot mekanisk påverkan 
samt vara hygieniskt. 

I samråd med Höganäs kunde HA föreslå ett lämpligt 
material, Höganäs gula klinker nr 460, vilka lades i 
cementbruk och fogades med syrafast OH-bruk. På 

utsatta ytor användes konsthartsbruk, Habenit S. 
Plattsättningen, som krävde särskild måttnoggrann- 
het, förutsatte detaljerad planering och utfördes av 

HA:s erfarna arbetarstam så väl, att ännu efter 
fyra års drift detta golv icke berett några under- 
hållsproblem. 

För läggning av industrigolv eller sättning av- 
plattor vid beklädnad av väggar och fasader, 
gångtunnlar, trappuppgångar o.s.v., anlita 


Box 16006 
Tel. 23 2100 
Stockholm 16 


Höganäskoncernens entreprenadbolag för eldfas~ 
ta och syrafasta inmurningar samt plattsättning. 
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DEN MODERNA FORSKNINGENS INFLYTANDE PÅ BYGGNADSKONSTRUKTIONERNAS 
UTFORMNING 


Av professor Georg Wästlund 


För den i september 1951 i London avhållna byggnadsforskningskongressen inbjöds 
professor Wästlund av kongressledningen att författa en uppsats, avsedd som allmän 
introduktion till ett av huvudämnena vid kongressen, det i rubriken angivna. Redak- 
tionen har fått författarens och kongressledningens tillstånd att här i svensk över- 
sättning återge uppsatsen. Några smärre korrigeringar med hänsyn till den svenska 
läsekretsen ha gjorts av författaren. I originaluppsatsent finns också ett 25-tal littera- 
turhanvisningar eller källor anförda, vilka här utelämnats. Den intresserade fackmannen 
hänvisas till kongresshandlingarna. Aven den vid kongressen avhallna diskussionen 


kommer att tryckas. 


I. Begrepp och allmänna synpunkter 


Den konstruktiva utformningen av en byggnad är 
till väsentlig del en funktion av den ackumulerade 
kunskapen om material och statik. 

Denna kunskap ändras fortlöpande på grund av 
(a) upptäckter, (b) uppfinningar, (c) vetenskaplig 
forskning, och (d) praktiska erfarenheter. 


Att upptäcka innebär att — för första gången — 
komma till insikt eller kunskap om en företeelse, — 
konkret eller abstrakt — som redan existerar, men 


som, man hittills ej varit medveten om eller känt till. 
Att uppfinna innebär att konstruera eller producera 
för första gången. Det kan emellertid ofta vara svårt 
att skilja mellan en upptäckt och en uppfinning. I 
patentlagarna, t. ex. i USA, användas därför orden 
»uppfinning» och »upptackt» synonymt. 

Vetenskaplig forskning innebär vanligen en kri- 
tisk och noggrann undersökning i avsikt att revi- 
dera gällande uppfattningar i ljuset av nyupptäckta 
fakta. Den vetenskapliga forskningen ackumulerar 
kunskaper, vilka ordnas systematiskt och formuleras 
med vederbörlig hänsyn till tidigare funna samband 
eller generella lagar. Den formella framställningen 
måste därvid vara logisk. 

Praktiska erfarenheter innebära kunskaper erhåll- 
na genom praktisk verksamhet. 

Upptäckter kunna naturligtvis göras utan forsk- 
ningsarbete, men utgör å andra sidan en väsentlig 
del av vetenskapen. Så ha t. ex. hos vissa material 
många egenskaper först upptäckts genom praktiska 
erfarenheter och senare gjorts till föremål för stu- 
dium genom forskning. Naturvetenskaperna fysik och 
kemi äro grundade på upptäckter huvudsakligen rö- 
rande materia och energi. Matematiken omfattar även 
kunskapen om vissa upptäckta teorier. 

Uppfinningar, likaväl som upptäckter, kunna göras 
utan forskningsarbete — och detta är kanske det van- 
ligaste — men även under forskningsarbete. En tek- 
nisk uppfinning är en personlig idéartad prestation, 


t Se »Building Research Congress 1951». — Papers pre- 
sented in Division I. Part II. London 1951. 
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Red. 


DK 624.001.5 
som möjliggör en utvidgad tillämpning av vara kun- 
skaper om materia och energi for en viss speciell an- 
vandning i manniskans tjanst. En uppfinning kan 
exempelvis vara en strangt formulerad idé om en ny 
konstruktion, ett nytt byggnadsmaterial, ett nytt ele- 
ment i byggnadstekniken, om en ny framstallnings- 
metod eller om en ny maskin eller apparat for bygg- 
nadsandamal. 

Sedan en uppfinning gjorts måste den vanligen pro- 
vas experimentellt. Detta kan ske antingen enligt 
vanliga tekniska metoder utan vetenskapliga krav 
eller också vetenskapligt. j 

Exempelvis antages, att en ny typ av forspand be- 
tong uppfunnits. Denna uppfinning kan då studeras 
antingen tekniskt, så att ett provelement tillverkas i 
nära Overensstammelse med det aktuella praktiska 
fallet och även prövas under förhållanden, som efter- 
likna den avsedda användningen, eller vetenskapligt 
genom att konstruktionen systematiskt studeras un- 
der hänsynstagande till alla viktiga faktorer, såsom 
plastiska deformationer i stål, betong och förank- 
ringar, inverkan av växlande belastningar samt vid- 
häftningen mellan stål och betong. Vanligtvis be- 
gagnas den första metoden tills uppfinningen visat 
sig motsvara de tekniska förväntningarna. Sedan bör 
emellertid följa ett systematiskt studium. Om man 
nöjer sig med enbart det första provet, kan detta 
leda till stora misstag. Genom ett enstaka tekniskt 
prov kan man inte särskilja inverkan av olika fakto- 
rer, och man kan därför omöjligen bilda sig ett objek- 
tivt omdöme om uppfinningen. Endast genom syste- 
matiskt studium, som kan vara liktydigt med forsk- 
ningsarbete, kan man ta hänsyn till varje enskild fak- 
tors inflytande. 

Det är av stort värde att kunna börja ett forsk- 
ningsarbete med en arbetshypotes baserad på existe- 
rande fysikaliska och kemiska kunskaper. Detta kan 
ofta nedbringa ett stort antal inverkande faktorer till 
några parametrar. Man kan också bättre planlägga 
en undersökning genom att begagna sig av kända 
fakta för att finna nya. 

Praktisk erfarenhet är naturligtvis av stor bety- 
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delse för tekniskt framåtskridande, när den förenas 
med skicklighet och omdöme. Den har emellertid 
också en viss benägenhet att göra människor kon- 
servativa och oförstående till teori och vetenskap. 
Sambandet mellan praktik och byggnadsvetenskap är 
faktiskt otillfredsställande, även om de praktiskt verk- 
samma inom yrket idag knappast instämma med en 
engelsk ingenjör, Tredgold, som år 1831 uttalade föl- 
jande åsikt: »En byggnads stabilitet är omvänt pro- 
portionell mot byggmästarens vetenskapliga bildning» 
(ur en tidskriftsartikel av prof. F. Sttissi). Stässi 
framhåller, att en rad allvarliga byggnadskollapser 
under gångna tider skulle kunnat undvikas, om den 
store vetenskapsmannen Navier's avhandlingar inte 
under lång tid råkat i glömska utan vederbörligen 
beaktats. 

Det kapital som investeras i byggnader är ofant- 
ligt, i vissa lander upp till 15—20 Po av den årliga 
nationalinkomsten, och investeringarna borde kanske 
vara ännu mycket högre, om man tar i betraktande 
bristen på bostäder och andra byggnader. Det är 
därför av utomordentlig vikt, att man:vid utform- 
ningen av byggnadskonstruktionerna väl utnyttjar ut- 
vecklingen inom vårt vetande, avseende nya upptäck- 
ter, uppfinningar, forskningsresultat och praktiska er- 
farenheter. Många upptäckter, uppfinningar och prak- 
tiska erfarenheter kunna ofta omsättas direkt inom 
byggnadsverksamheten, men vanligen få de sitt fulla 
värde först efter systematiskt studium genom forsk- 
ning. 


II. Några statistiska data angående utvecklingen 
ifråga om konstruktiv utformning 


H. Danielsson och M. Jacobsson ha genomfört en 
statistisk analys av byggnadsmetoderna och konstruk- 
tionskostnaderna i Stockholm under aren 1883—1939. 
Författarna ha funnit, att vikten hos bostadshus un- 
der denna tid minskat från omkr. 4,2 t/m? vånings- 
yta till 2,2 tim? eller något över hälften av den tidi- 
gare siffran. Detta är liktydigt med en ofantlig minsk- 
ning av transportmangden för uppförande av bygg- 
nader, någonting högeligen önskvärt i betraktande av 
den begränsade transportkapaciteten i detta land. 

Viktsreduktionen har framförallt sin orsak i föl- 
jande tre faktorer: 

1) Vid sekelskiftet började betongen användas som 
material i grunder i stället för de massiva stenblock, 
som tidigare begagnats. 

2) Omkr. 1930 började ytterväggarnas utformning 
att förändras, i det att lättare tegel och block med låg 
vikt kom i användning. Från denna tidpunkt och tills 
nu har specifika vikten för detta material minskat 
från 1,8 till 0,45. Samtidigt har också väggarnas 
tjocklek minskat, t. ex. från 40 till 27 cm. 

3) De bärande innerväggarna äro numera tunnare 
än förr tack vare större styrka hos det begagnade 
materialet, tegel eller betong. 

Kostnadsminskningen är svårare att analysera be- 
roende på prisstegringen på material och arbetskraft, 
men även den har varit avsevärd. 

Ett annat exempel på besparingar i material och 
kostnader har publicerats av V. Karmahky och av- 
ser införandet av svetsning vid brobyggnadskonstruk- 
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tioner. Författaren konstaterar 1950, att alla större 
broar, som konstruerats av Departement of Main 
Roads, New South Wales, Australien, under de sista 
fjorton åren, varit svetsade. En av dessa är Haw- 
kastbury River-bron, som innehåller två 438-fots 
fackverksspann — de längsta svetsade fackverks- 
konstruktionerna i världen — och nio go-fots spann 
med svetsade plåtbalkar. Jag citerar författaren: »Be- 
sparingen i vikt hos den helsvetsade konstruktionen 
jämförd med den helnitade var 20% och i kostnad 
13 %.> 

På den armerade betongens område har införandet 
av kamstål och andra liknande högvärdiga armerings- 
stål sparat en massa material och pengar. 1949 års 
svenska betongbestämmelser äro baserade på ett gan- 
ska omfattande forskningsarbete och inkludera fyra 
typer av armeringsstål med varierande tillåtna spän- 
ningar. Under vissa förutsättningar är tillåten spän- 
ning for kamstål 2 200 kg/em?, medan den för vanliga 
släta stänger St 37 är endast 1 300 kg/cm’. V. Has- 
selblad har gjort en ekonomisk jämförelse mellan 
några utformningar av betongbjälklagen för ett nor- 
malt trevånings bostadshus i Sverige med tillämpning 
av de nya bestämmelserna. Han har härvid funnit, 
att plattor, 19 cm tjocka, som armeras med kam- 
stänger, erfordra 27,3 tön stål och 222 ton cement 
samt kosta 50050 kr. Samma plattor, 19 cm tjocka 
armerade med rundstänger St 37, erfordra 48,7 ton 
stål och 197 ton cement samt kosta 57 050 kr. Minsk- 
ningen i stålåtgång ar 44 % och i kostnad 12 Jo. An- 
vändandet av kamstål har också ständigt ökat un- 
der de sista åren och utgjorde under 1949 ca !/,—!/s 
av allt armeringsstål i landet. 

I Österrike har man uppfunnit en annan typ av 
hogvardig armering »Torstahl>, med spiralformiga 
fenor. Hos Torstahl har den förhöjda sträckgränsen 
och hållfastheten erhållits genom kallbearbetning un- 
der vridning. I Österrike är den tillåtna spänningen 
för »Torstahl 40» (brottgrans 40 kg/mm”) 2400 
kg/em? och för »Torstahl 60» (brottgrans 60 kg/mm?) 
upp till 3 500 kg/cm’, vilket tycks vara den högsta 
hittills normerade tillåtna spänningen för armerings- 
stål. Enligt Rud. Saliger äro de ekonomiska fördelar- 
na med Torstahl så stora, att numera ca 80 % av allt 
armeringsstål, som användes i Österrike, är av den- 
na typ. 


»TOR-Stahl»-profiler. Diameter 8—30 mm. 


Bärande del av plywoodvägg, bestående av 10 mm plywood, uppstyvad med 
lätta träribbor. (Wästlund och Larsson) 


Slutligen några data om träkonstruktioner. E. Stro- 
kirk har gjort en statistisk översikt över träåtgång- 
en för bostadshus i Sverige under perioden 1943 
till 1950. 1943 byggdes 39400 lägenheter och 1950 
44 000. Trots denna okning i antalet byggda lagen- 
heter minskade den totala träåtgången med omkr. 
11 %, medan den specifika virkesåtgången pr m? golv- 
yta minskade med ca 25 %. Denna fördelaktiga ut- 
veckling har delvis åstadkommits genom mera om- 
sorgsfull och ekonomisk konstruktion. En ännu myc- 
ket större materialekonomi skulle emellertid kunna 
uppnås. Sverige är ett träproducerande land och det 
stora flertalet hus byggs alltjämt av trä. Omkring 
50% av alla trähus äro monteringsfardiga. Traat- 
gangen for yttervaggar i ett typiskt monteringsfar- 
digt hus av idag ar inte mindre an ca 2,9—3,5 ku- 
bikfot pr m? vaggyta. Undersokningar ha visat, att 
sådana hus kunde byggas med bara 0,8 kubikfot/m’. 
En sådan vaggtyp, som utprovats av Goran Larsson 
och G. WaAstlund, har en bärande konstruktion, be- 
staende av en enda plywoodskiva, som stagas med 
lätta traribbor. 

Ovannamnda statistiska data visa, att en aktnings- 
vard materialbesparing har gjorts eller kan goras 
tack vare andringar i konstruktionen. I allmanhet ha, 
och detta ar av vikt i detta sammanhang, sadana kon- 
struktionsandringar grundats pa forskning. 


Ill. Nagra upptäckter och uppfinningar av vikt for 
byggnadskonstruktionernas utformning 


Som ovan påpekats aro upptäckter och upp- 
finningar intimt forbundna med eller inkluderade 1 


vetenskaplig forskning. Ibland kunna de emellertid 
vara oberoende härav, och det kan därför vara be- 
fogat att har behandla dem under en särskild rubrik. 

Forst ma da understrykas betydelsen av upptack- 
ter och uppfinningar inom den matematiska elastici- 
tetslaran, plasticitetslaran och byggnadsstatiken. Upp- 
tackterna omfatta de allmanna lagarna for spanningar 
och deformationer samt ‘resultat av experimentell 
forskning rorande konstruktionernas uppforande un- 
der belastning till brott. Uppfinningarna innefatta 
metoder for berakning, nar de allmanna lagarna aro 
kanda. 

Enligt Love ar upptackten av Hookes’ lag 1660 
och Navier’s formulering av de generella differential- 
ekvationerna for elastiska deformationer 1821 de tva. 
viktigaste handelserna i elasticitetslarans historia. 

De mest revolutionerande handelserna inom bygg- 
nadskonstruktionernas historia ha varit uppfinningar 
av nya byggnadsmaterial. Sålunda var uppfinningen 
av valsjarnet epokgörande. Detta järn användes for 
första gången inom brobyggnadskonsten för jämnt 
100 år sedan, nämligen för Conway- och Britannia- 
broarna i England. För konstruktionen av dessa ut- 
fördes en mängd materialprovningar och modellför- 
sök. Man fann, att valsjärnet var vida överlägset 
gjutjarnet, som ditintills hade begagnats. Knackning 
av livplatar studerades aven experimentellt, och resul- 
taten begagnades i berakningarna av den slutgiltiga 
konstruktionen. Nagra av mannen bakom utvecklings- 
arbetet for dessa brokonstruktioner voro Rob. Ste- 
phenson, Will. Fairbairn och E. Hodgkinson. Efter 
denna tidpunkt ersattes gradvis tra och gjutjarn av 
valsjarn som material for brokonstruktioner, tills 
langt senare armerad betong borjade trada i vals- 
jarnets ställe. 

Den armerade betongens historia borjar ocksa for 
jämnt 100 ar sedan med pionjärarbete av tre frans- 
man, namligen J. L. Lambot, J. Monier och Fr. 
Coignet. Ur den armerade betongens fortsatta historia 
ma har namnas nagra viktiga uppfinningar och fram- 
steg, namligen T-balken, introducerad av Fr. Henne- 
bique ar 1892, pelardacket, introducerat av ameri- 
kanen Turner under första decenniet av detta ar- 
hundrade, skalkonstruktionerna huvudsakligen base-. 
rade pa pionjararbete av F. Dischinger och de for- 
spända betongkonstruktionerna, som utvecklats for 
praktisk anvandning av 1 forsta hand E. Freyssinet. 

I traproducerande lander har stalbristen under det 
sista årtiondet stimulerat användningen av och ut- 
vecklingsarbetet rörande trakonstruktioner, Uppfin- 
ningarna inom detta område karakteriseras av en 
strävan att finna metoder att begagna bräder av 
standarddimensioner för stora hallkonstruktioner. 

Slutligen är att nämna introducerandet inom bygg- 
nadsvärlden av lätta material, exempelvis lättbetong, 
och lätta metaller, såsom aluminiumlegeringar. 

Ovanstående exempel visa vikten av nya uppfin- 
ningar rörande såväl material som konstruktioner. 


IV. Några huvuddrag som känneteckna den moder- 
na forskningen 
A. Hållfasthetsläran och byggnadsstatiken 

Efter Navier har utvecklingen inom de teoretiska 
byggnadsvetenskaperna varit synnerligen imponeran- 
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de. Deras historia har karakteriserats av ett framåt- 
skridande både från mindre till mera och från mera 
till mindre, såsom framgår av flera mycket intres- 
santa historiska överblickar inom  facklitteraturen. 

Dessa båda tendenser framgå också fullt tydligt 
av våra dagars vetenskapliga forskning. Vägen från 
mindre till mera markeras sålunda av nya upptäckter 
rörande material och konstruktioner och vägen från 
mera till mindre av än mer generaliserade lagar och 
principer och av förenklade beräkningsmetoder. 

Behovet av djupare teoretiska kunskaper är träng- 
ande. Våra byggnadsmaterial, speciellt stål och be- 
tong, ha gradvis förbättrats i kvalitet, tillåtna påkän- 
ningar ha ökat, och konstruktionerna kunna följakt- 
ligen göras betydligt slankare än hittills. I slanka 
konstruktioner är inflytandet av excentrisk belastning, 
felaktigheter i materialet, oregelbundenheter i form 
och dimensioner, elastiska och plastiska deformatio- 
ner och av en del andra faktorer betydligt större än 
i massivare konstruktioner. Det är därför nödvän- 
digt att förbättra beräkningsmetoderna. Säkerhets- 
faktorerna kunna också reduceras något, om beräk- 
ningsmetoderna göras säkrare och korrektare. 

Man får å andra sidan icke överskatta exaktheten 
i uppställda teorier. En teori kan vara exakt endast 
i förhållande till vissa förutsättningar. I praktisk in- 
genjörsverksamhet måste vanligen de teoretiska för- 
utsättningarna för matematisk behandling approxi- 
meras i förhållande till de verkliga förhållandena. 

Det existerar en organisk växelverkan mellan teo- 
retisk analys och experimentell forskning, Ofta ha 
t. ex. först några experiment gjorts, och dessa ha gi- 
vit teoretikerna nya och intressanta problem att brot- 
tas med, sedan har teorin kunnat tjäna som ledning 
för vidare experimentellt arbete. Sålunda kan teorin 
ge de viktigaste parametrarna eller vissa kvalitativa 
samband, under det att experimenten göras för att 
kontrollera teorien och ge koefficienterna kvantita- 
tiva värden beroende på materialens egenskaper. 

Efter dessa allmänna anmärkningar om teoretisk 
analys skall jag säga några ord om aktuella problem 
på detta område. 

Inom den tidigare elasticitetsläran var det van- 
ligt, att man förutsatte endast små deformationer, 
så att man i beräkningarna kunde bortse från dessa 
kvantiteter av andra graden och högre. Så tillämpa- 
des först den lineära elasticitetsläran på knäckning av 
livplåtar. Sedan visades emellertid experimentellt, 
bl. a. av Sten G. A. Bergman och författaren, att 
livplåtarna hos stålbalkar under belastning inte upp- 
förde sig i överensstämmelse med den lineära teorien, 
enär utböjningarna hos livplåten voro stora i för- 
hållande till plåtens tjocklek. Därför ha på senare 
tid, bl. a. av Marguerre och Bergman, dessa knäck- 
ningsfenomen studerats teoretiskt med tillämpning 
av den icke-lineära elasticitetsteorien, dvs. genom att 
ta med i beräkningen deformationskomponenter av 
andra graden och högre. Den icke-lineära teorien är 
helt naturligt betydligt mera komplicerad än den 
lineära, men den är av största vikt för tolkningen av 
de experimentella resultaten, för förbättrandet av be- 
räkningsmetoderna, för bedömandet av säkerhetsfakto- 
rerna och följaktligen för ekonomien. Den icke-line- 
ära teorien ger exempelvis en tillfredsställande för- 
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klaring på de självstabiliserande verkningarna av 
membranspänningar vid knäckning av livplåtar till 
följd av skjuvspänningar. 

Vid studiet av samma fenomen, dvs. knäckning 
av livplåtar, inom det halvplastiska och plastiska om- 
rådet, öka de teoretiska svårigheterna ytterligare. 
Trots dessa svårigheter är behovet av sådan ytter- 
ligare teoretisk forskning synnerligen trängande. 

Vid lösningen av liknande problem kommer man 
in på en ny gren av den teoretiska vetenskapen, 
nämligen reologien. Den sysslar med helt generella 
relationer mellan deformationer och spänningar obe- 
roende av den klassiska elasticitetsteorien. Reologien 
av i dag tycks befinna sig på bgynnelsestadiet liksom 
elasticitetsteorien på Naviers tid. 

En annan problemgrupp lämpad för teoretisk analys 
och av mycket stor betydelse för närvarande rör kon- 
struktionernas uppförande under dynamisk påverkan. 
Den dynamiska verkan, som trafikbelastningen har 
på broar, är långt ifrån utforskad. Den dynamiska 
effekten av vindkraften har fått allt större betydelse 
genom de allt längre brospannen och den ökade 
slankheten. Den sistnämnda frågan har speciellt aktu- 
aliserats efter katastrofen med den stora hängbron 
i Tacoma, USA 1940. I husbyggnader tages numera 
större hänsyn till de dynamiska problemen än tidi- 
gare, p. g. a. större krav på ljudisolering, elimine- 
ring av vibrationer förorsakade av maskiner, trafik 
osv. En helt ny och tragisk synpunkt i detta sam- 
manhang är verkan på byggnader förorsakad av de- 
tonationer i luften eller marken eller anslag av gra- 
nater eller bomber. Ett likartat problem föreligger i 
verkningarna av jordbävningar. 

Konstruktionernas dynamiska egenskaper ha vidare 
väckt ökat intresse genom det faktum, att en mängd: 
statiska egenskaper kunna studeras helt enkelt ge- 
nom att man studerar de dynamiska egenskaperna. 
Detta beror i grunden på det intima förhållandet mel- 
lan materialets elastiska egenskaper vid statisk och 
dynamisk belastning. Detta utnyttjas i allt större ut- 
sträckning vid materialundersökningar. Man kan ock- 
så rent teoretiskt studera olika konstruktioner, t. ex. 
balkar och plattor, under inverkan av statisk belast- 
ning och behandla dessa fall som specialfall av de 
mera generella med dynamisk belastning. Knacknings- | 
belastningen hos ett tryckt konstruktionselement kan 
fastställas experimentellt genom att följa variationen 
i egenfrekvensen hos det svängande systemet vid va- 
rierande tryckintensitet. De elastiska egenskaperna . 
hos marken betraktad som undergrund kunna i viss 
utstrackning bestammas genom dynamiska prov OSV. 
Det synes som om forskningsarbetet på detta område, 
dvs. rörande elastodynamiska förlopp, ligger långt 
efter forskningen rörande rent statiska förhållanden. 

Ovannämnda exempel på teoretisk forskning äro 
huvudsakligen av den typ som öka vår kunskap om 
byggnadskonstruktionerna och utgöra därför bevis 
på framåtskridande från mindre till mera. Som förut 
namnts, råder också en tendens inom den teoretiska 
analysen att finna enklare beräkningsmetoder, inne- 
bärande framåtskridande från mera till mindre. 

Speciellt gäller detta beräkningar av statiskt obe- 
stämda system, såsom inspanda ramar och bågar. 
Förr innebar beräkningen av dessa konstruktioner 


ett omfattande arbete, men de numera allmänt an- 
vända beräkningsmetoderna äro snabbare, mera exak- 
ta och enklare än de tidigare använda. Som exempel 
vill jag nämna H. Cross’ momentutjämningsmetod 
och A. Efsens primärmomentmetod, vilka båda äro 
lämpliga för beräkning av speciellt ramar och bågar. 
Dylika arbetsbesparande metoder äro helt naturligt 
av stort värde för den konstruerande ingenjören. 

Den förstnämnda metoden är en s. k. iterationsme- 
tod. En av dem som utvecklat dessa metoder är R. V. 
Southwell. En översikt av sådana metoder har ny- 
ligen publicerats av L. Fox. Det finns många sådana 
metoder, som äro i vidsträckt bruk och som äro 
mycket bekväma. Den vanligaste och kanske äldsta 
är Vianellos metod, som speciellt har utvecklats för 
beräkning av knäcklasten hos tryckta stänger, men 
som också är användbar på andra samhörande 
problem, som t. ex. att finna knäcklasten hos bågar 
med hänsyn till såväl vertikala som horisontella ut- 
böjningskomponenter, godtycklig variation av trög- 
hetsmomentet och bågliniens form. 

För beräkning av tillskottsmoment i bågar pa 
grund av bagens utböjning ha iterationstnetoder an- 
vänts med framgång, främst må här nämnas A. Aas- 
Jakobsens arbeten. 


B. Experimentell forskning 


Avsikten med experimentell forskning är att för- 
djupa vårt vetande om byggnadsmaterial och bygg- 
nadskonstruktioner. Det är betecknande för denna 
forskning av idag, att den mer än förr går in på vad 
som benämnes grundforskning. Sålunda är det inte 
längre tillräckligt att studera materialens egenska- 
per och dessas skenbara förhållanden till vissa på- 
verkande faktorer. Det är också nödvändigt att för- 
stå dessa förhållanden. Det innebär, att förhållandena 
böra kunna förklaras å ena sidan genom fundamenta- 
la, fysikaliska eller kemiska lagar och fakta eller 
å andra sidan genom teoretiska slutledningar. Detsam- 
ma kan sägas om den experimentella forskningen rö- 
rande olika konstruktioner. 

»Lagar» grundade enbart pa en statistisk samman- 
ställning av några empiriska data äro mycket opålit- 
liga och kunna icke extrapoleras eller tillämpas utan- 
för området för dessa fakta. Mycket mera värdefull 
är en lag, som först grundats på en hypotes rörande 
det betraktade problemet inklusive alla redan kända 
fakta av teoretiskt och vetenskapligt empiriskt slag, 
och som sedan bekräftas genom en systematisk expe- 
rimentell undersökning. 

Denna relativt nya tendens inom experimentell 
forskning har sammanfört de olika natur- och ingen- 
jörsvetenskaperna på ett sätt som ofta är overras- 
kande. Framåtskridandet inom en vetenskap föror- 
sakar sålunda ofta en påtaglig utveckling även inom 
en helt annan. Samarbete eller »team work» mellan 
flera specialister eller t. o. m. flera forskningsinsti- 
tut för lösning av speciella problem är en metod som 
visat sig ge goda resultat...Prestigefragor, personliga 
eller nationella eller av annat slag, måste åsido- 
sättas i detta sammanhang för det gemensamma bästa. 

Som en naturlig följd av denna allmänna tendens 
har betydelsen av. fysik och kemi för experimentell 
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byggnadsforskning ökat avsevärt, speciellt material- 
forskningen behöver all hjälp den kan få av dessa 
vetenskaper. Exempel på sådana problem är spröd- 
heten hos stål och legeringar, speciellt vid svetsning, 
de plastiska deformationerna hos betong, beständig- 
heten hos betong vid upprepade frysningar och upp- 
tiningar, krympning och inre spänningar hos betong. 
I enlighet härmed har grundforskning införts i flera 
länders byggnadsvetenskapliga laboratorier. 

Denna forskning måste planeras på lång sikt, den 
nödvändiggör välutrustade laboratorier, kräver myc- 
ken tid och är dyrbar. Elektronmikroskopet, röntgen- 
diffraktionsapparater för kristallanalys och spektrogra- 
fen äro exempelvis värdefulla instrument vid mate- 
rialforskning. De användas bl. a. vid studiet av metal- 
ler, leror, kalk och cement. Revolutionerande föränd- 
ringar inom stålindustrien äro resultat av sådan 
grundforskning. Tillämpningen av fysikaliska metoder 
inom byggnadsvetenskapen är av senare datum, men 
kommer säkert att i framtiden radikalt förbättra 
byggnadsmaterialen och kommer därigenom kanske 
att revolutionera byggnadskonstruktionerna liksom 
nya material ha gjort många gånger tidigare. 

Inom den moderna byggnadsforskningen har också 
mätteknikens utveckling varit av utomordentlig vikt. 
Uppfinningarna av elektriska mätinstrument såsom 
trådtöjningsgivare, magnetostriktiva och induktiva 
mätare ha skapat helt nya möjligheter till forskning. 

Modellförsök på broar och andra konstruktioner 
kunna idag göras med betydligt större exakthet än 
förr, inte bara genom tillgången till nya mätmetoder 
utan också genom förekomsten av nya ändamålsen- 
liga material, sådana som plexiglas. De fotoelastiska 
metoderna ha förbättrats, och lovande undersökningar 
ha gjorts med tillämpande av dessa metoder på tre- 
dimensionella spänningsproblem. 


V. Allmänna synpunkter på byggnadskonstruktioner 


A. Val av material 


I allmänhet beror materialvalet på byggnadstyp, 
materialtillgång, kostnad inkl. framtida underhåll och 
försäkringar etc., hållfasthet och vikt, beständighet, 
värmeisolering, klimat, utseende, tillgång på arbets- 
kraft, maskiner etc., metod för uppförandet, brand- 
säkerhet m. m. 

I mitt uppdrag ingår icke att behandla murverk. 
Av detta formella skäl måste jag förbigå tegel och 
block av lättbetong såsom konstruktionsmaterial i den- 
na uppsats. De viktigaste här behandlade materialen 
för byggnadskonstruktionerna äro därför stål, arme- 
rad eller förspänd betong och trä. Som material för 
takplattor förekommer vanligen armerad eller för- 
spänd betong samt armerad lättbetong. 

Stål kan med fördel väljas för de konstruktioner, 
vilka måste uppföras snabbt eller vilka senare even- 
tuellt måste ändras, flyttas eller förstärkas. Tack vare 
stålets stora hållfasthet är stål lämpat för stora spänn- 
vidder och för konstruktioner där låg vikt är av 
speciell betydelse. Allt eftersom spännvidden växer 
blir prisrelationen mellan stål och armerad betong 
allt mera till fördel för stålet. Detta är också fallet 
då belastningarna öka. Som en följd av den höga 
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hållfastheten kunna stålkonstruktionerna vanligtvis 
byggas slankare och ta sålunda mindre plats, något 
som ibland innebär en stor fördel. 

Stålet har också en del välkända nackdelar. Dess 
brandsäkerhet är otillfredsställande, det rostar och 
måste därför skyddas och underhållas med bemål- 
ning, ofta till avsevärd kostnad. Stålförbrukningen 
måste också begränsas på grund av att stålet kommer 
från naturtillgångar, vilka icke äro likformigt för- 
delade på jorden och vilka äro så värdefulla, att de 
måste utnyttjas med stor omsorg. 

Betongen är, om den är väl tillverkad, ett bestän- 
digt material för vanliga fall, och den har därför låg 
underhallskostnad. Brandsäkerheten är tillfredsställ- 
lande. Betongens användbarhet för olika ändamål 
tycks vara i det närmaste obegränsad. Betong kan så- 
lunda sammansättas och tillverkas för helt skilda 
egenskaper såsom särskild motståndskraft mot tryck, 
avnötning eller chockverkan samt vattentäthet. I 
många länder dominerar armerad betong som kon- 
struktionsmaterial upp till relativt stora spännvidder. 

Bland betongens nackdelar må nämnas dess låga 
draghållfasthet, dess krympning och svällning, den 
höga vikten samt de för gjutningen nödvändiga ställ- 
ningarna och formarna. Plastisk deformation är ock- 
så en egenskap, som vanligtvis utgör en nackdel, 
men som i vissa avseenden är fördelaktig. Vidare tar 
arbetet på byggnadsplatsen vanligen relativt lång tid, 
vilket försenar uppförandet jämfört med stålkonstruk- 
tioner. Betongens kvalitet är också avhängig av ut- 
förandet på arbetsplatsen. Slutligen är resistensen 
mot kemisk påverkan otillfredsställande. 

En del av dessa nackdelar kunna elimineras genom 
forspanningsforfarandet. Sålunda kan konstruktionens 
vikt reduceras, hjalpstallningarna nedbringas till ett 
minimum och sloseriet av tra for formar helt elimi- 
neras. Forspanning höjer avsevärt spricklasten och 
eliminerar salunda en av foljderna av betongens laga 
draghallfasthet. 

Vakuumbetong ar en annan specialbetong. Vakuum 
användes inte bara for att förbättra betongens kva- 
litet utan ocksa for att sammanbinda olika formele- 
ment till ett stabilt system och for att transportera 
relativt stora betongelement i lyftkranar. 

Trä begagnas ofta som konstruktionsmaterial spe- 
ciellt i träproducerande länder. Dess hållfasthet åt- 
minstone i en riktning ar aktningsvärd. Trä är lätt 
att handskas med och att bearbeta. Den största nack- 
delen är att trä är brännbart. Andra nackdelar äro 
dess utomordentligt heterogena struktur och följakt- 
ligen komplicerade egenskaper, dess svällning och 
krympning samt krypning. Spridningen i försöksvär- 
den är mycket stor beroende på varierande fuktig- 
hetshalt, kvistar och många andra faktorer. HAll- 
fasthetsspridningen kan ha varit en viktig bidragande 
orsak till instörtandet av den första ställningsbågen 
för Sandöbron i Sverige. Trä tar också direkt skada i 
fuktig atmosfär och kan angripas av insekter, råttor 
och fåglar. 

Trä, speciellt ytved, kan emellertid numera impreg- 
neras och behandlas, sa att det blir hållbart i fuktig 
luft och oaptitligt for insekter och djur. 


Ovan nämndes några lämpliga material for tak- 


7O Byggmastaren 1952, B4 


plattor. Tra ar icke att rekommendera for detta an- 
damal med hänsyn till eldfaran, Armerad betong ar 
kanske det mest ekonomiska materialet, om plattan 
kan medverka i den barande konstruktionen, t. ex. 
som platta i en T-balk eller som skal i en skalkon- 
struktion. Férspand betong (strangbetong) och arme- 
rad lättbetong (såsom Siporex) användas i monte- 
ringsfärdiga takplattor. 

Härtill några kommentarer om byggnadsmaterial 
i allmänhet. Det är utomordentligt viktigt att kon- 
struktören eller arkitekten vid konstruktion av en 
byggnad beaktar vissa rent fysikaliska synpunkter. 
Sålunda måste transmissionen av fukt, ånga och vär- 
me noggrant förutberäknas med vederbörligt hänsyns- 
tagande till egenskaperna hos de material som skola 
användas i väggar, tak etc. 


Under de två senaste decennierna ha industribygg- 
nader uppförda i de nordiska länderna ofta varit av 
enplanstyp med platt tak. I södern var detta också 
det vanliga förr. Denna typ har emellertid givit upp- 
hov till svåra problem i kalla trakter. Med brant 
sluttande yttertak och ett vindsrum därunder fore- 
ligga inga speciella svårigheter, men sådana tillstöta 
i byggnader utan något fritt utrymme mellan ytter- 
och innertak. I det senare fallet uppstå en hel del 
obehag såsom vattenkondensering, minskad värme- 
isolering, frostskador, vattenläckage, svällning, sön- 
derslitning av takpapp osv. Reparationskostnaderna 
för sådana skador ha i en hel del fall varit stora, 
ofta rätt snart efter byggnadens färdigställande. Ge- 
nom forskningsarbete har man dock funnit huvud- 
orsakerna till dessa skador. Även om många pro- 
blem ännu återstå att lösa, råder det inget tvivel 
om lämpligheten av de ovannämnda takkonstruktions- 
typerna. Det är emellertid nödvändigt att konstruera 
byggnaderna och att välja materialen med vederbör- 
lig hänsyn till fuktighet, värmeförhållanden och spe- 
ciella krav för byggnaderna såväl som till klimatet. 
Liknande krav ställas på konstruktionen och samman- 
sättningen av ytterväggar. 


Kostnaden för uppvärmning och värmeinstallation 
i en byggnad är i det närmaste direkt proportionell 
till den värmeledande förmågan i väggar och tak. 
Denna egenskap är därför av stor ekonomisk bety- 
delse, större än de flesta människor inse. Värmeiso- 
leringsvärdet bör väljas så, att kostnaden för väggar 
och tak plus kostnaden för värmeinstallationen plus 
den kapitaliserade kostnaden för uppvärmning blir 
ett minimum för byggnadens livstid. För de nordiska 
länderna äro de senare kostnaderna jämförelsevis 
höga. 

Vid valet av material är det ofta möjligt att i 
förväg specificera de erforderliga egenskaperna, Det- 
ta är t. ex. i stor utsträckning möjligt vad betong 
beträffar. Hittills har betongen allt för mycket betrak- 
tats enbart med tanke på tryckhållfastheten eller 
möjligen vattencementtalet. Detta ensidiga betraktel- 
sesätt är oekonomiskt, ovetenskapligt och tekniskt far- 
ligt. Tryckhållfastheten kan sålunda vara fullt till- 
fredsställande, men andra egenskaper sådana som be- 
arbetbarhet och vattentäthet, frostbeständighet, av- 
nötningshållfasthet eller resistens mot kemisk påver- 
kan kunna samtidigt vara helt otillfredsställande. 


B. Bärande system och detaljer 


Man kan skilja mellan vissa stora grupper av 
byggnadstyper, såsom bostadshus, byggnader i flera 
våningar, hallar utan lyftkranar eller med enbart lätta 
sådana och slutligen hallar med tunga lyftkranar. 

Den konstruktiva utformningen beror framförallt 
på byggnadstyp, grundförhållanden, spännvidder, be- 
lastningens storlek och erforderliga lyftkranar, be- 
lysning, dragning av rör och ledningar, eventuell 
framtida utvidgning eller ändring av byggnaden. Alla 
faktorer som inverka på valet av byggnadsmaterial 
enligt ovan påverka direkt eller indirekt även den 
konstruktiva utformningen. 

Det har ovan anförts några exempel på hur bygg- 
nadskonstruktionerna ändrats tack vare upptäckter, 
uppfinningar, vetenskaplig forskning och praktiska 
erfarenheter. Ytterligare en del anmärkningar rörande 
detta ämne skall göras i det följande. 

Svetsning har i hög grad ökat de tekniska möjlig- 
heterna att utforma olika stålkonstruktioner. Det före- 
ligger sålunda numera knappast några konstruktiva 
svårigheter att utforma styva ramhörn, sneda balk- 
förbindningar, genomgående tvärbalkar, balkar eller 
pelare med varierande tvärsektioner och dimensioner. 
Alla dessa nya möjligheter ha favoriserat de svetsa- 
de plåtbalkarna och ramarna i förhållande till nitade 
plåtbalkar och ramar samt fackverksbalkar. Tack 
vare enklare tillverkningsmetoder äro de förstnämn- 
da mera ekonomiska än de senare, också i viss ut- 
sträckning i de fall där deras vikt är högre. Este- 
tiskt sett äro de massiva typerna vanligen också bätt- 
re. Ett speciellt exempel på konstruktioner som gjorts 
möjliga och ekonomiska genom svetsning är balkrost- 
broar. 

Svetsningen har emellertid också medfört nya svå- 
righeter i vad gäller säkerställandet av hållfasthet 


oe 


Förspånd betongbalk, system Magnel, för hangar Bryssel-Melsbroek. 
Spännvidd 50 m. Gjuten på mark, färdig att hissas upp i läge. 


och tillförlitlighet hos förbindningarna. Svetsning kan 
därför endast rekommenderas i förbindelse med om- 
sorgsfullt arbete och noggrann kontroll. 

Den förspända betongen är nu föremål för en 
enorm aktivitet och utveckling. Imponerande kon- 
struktioner ha utförts under de senaste åren. Jag 
vill speciellt nämna de mycket smäckra tvåledade båg- 
broarna över Marne vid Esbly etc., konstruerade av 
Freyssinet, med en spännvidd av 74 m, en pilhojd 
av 4,30 m och en konstruktionshöjd vid hjässan av 
0,86 m. Pilhöjdsförhållandet 1:17 är utomordentligt 
lågt även i jämförelse med stålbågar med motsvaran- 
de spännvidd. Storslagna byggnadsverk av förspänd 
betong, konstruerade av G. Magnel, ha även uppförts 
i Belgien. Synnerligen intressanta projekt ha nyligen 
utarbetats i Tyskland av dr Finsterwalder för broar 
över Rhen med begagnande av ett konsolbalksystem 
med frisvavande montage och en spännvidd inkl. kon- 
solerna av inte mindre än 174 m. 


Förspänd betongbalkbro under utförande med frisvävande montage. System Dywidag. (Bilden utlånad av civilingenjör Häggbom). 
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Ovan: Sandöbron över Ångermanälven, spännvidd 264 m, hittills den 
största för betongbro. ( Bilden utlånad av AB Skånska Cementgjuteriet). 


Betydande verksamhet, om inte så påtagligt fram- 
åtskridande, är också märkbar på skalkonstruktioner- 
nas område. Det är ett faktum, att när gjutformarna 
kunna användas upprepade gånger, äro dessa kon- 
struktioner vanligen ekonomiska och överlägsna and- 
ra typer. Sålunda ha shedtak i skal och andra slags 
skaltak byggts i ekonomisk konkurrens med andra 
typer för mycket stora fabriker i många länder. Skal- 
konstruktionen är också speciellt lämpad för arki- 
tektoniska ändamål, i det att den inte bara är last- 
bärande utan också rumsskapande. Ett enastående 
exempel på en sådan skalkonstruktion är »Fronton 
Recoletos» i Madrid, konstruerad av E. Torroja. Ta- 
ket till denna hall bestod av två cylindriska skal täc- 
kande en yta av 55 X 32,5 m utan några förstyvande 
bågar och med en tjocklek av endast 8 cm. (Efter 
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Nedan: Modell av Grubenmanns träbro över Rhen vid Schaffhausen, 
byggd 1754. (Bilden utlånad av professor Stässi, Zirich). 


förstöring under inbördeskriget ombyggdes taket på 
annat sätt.) Se närmare härom i Byggmästaren nr 3 
1950, sid. 62. 

Inom brobyggnadstekniken ha avsevärda framsteg 
gjorts under senare år med avseende på konstruk- 
tion av bågbroar. Den hittills ojämförligt största båg- 
bron av armerad betong är Sandöbron över Ånger- 
manälven, konstruerad av I. Häggbom. Denna full- 
bordades som bekant 1943 och har en teoretisk spänn- 
vidd av 264 m. 

Härovan ha redan nämnts de stora framsteg som 
gjorts genom införande av armering med stål av hög 
hållfasthet. I detta sammanhang bör det noteras, att 
sprickbildningen i armerad betong är en fråga av 
stor vikt för konstruktionens beständighet och där- 
för varit föremål för forskning i flera länder. 


Såsom tidigare nämnts beror den konstruktiva for- 
men också på de byggnadsmetoder som komma till 
användning. Denna fråga kan här endast lätt vidröras. 
Den är emellertid av mycket stor ekonomisk bety- 
delse i det att den relativa kostnadsökningen för trä- 
formar och arbetskraft under senare år varit mycket 
större än för cement och stål. Stora ansträngningar 
göras för att rationalisera byggnadsmetoderna, t. ex. 
genom att använda monteringsfärdiga element för 
plattor, väggar, ramar och andra konstruktioner eller 
glidformar och klättrande ställningar för gjutning av 
väggar resp. plattor. 

Trakonstruktionerna ha ej undergått någon utveck- 
ling liknande den som gäller stål- och betongkonstruk- 
tioner. Tvärtom konstaterar Stiissi, att det föreligger 
en markant tillbakagång från den tid för 200 år se- 
dan, då Grubenmann och hans samtida byggde trä- 
broar, som voro verkliga mästerverk. Ett sådant mäs- 
terverk var bron över Rhen vid Schaffhausen, som 
byggdes 1754 men förstördes under Napoleonkrigen. 
Det kan inte förnekas, att dagens träkonstruktioner 
inte kunna jämföras med dessa gamla byggnader med 
avseende på skönhet, hållbarhet och känsla för ma- 
terialets egenskaper. : 

Å andra sidan var tillgången på lämpligt virke 
mycket större på den tiden. Träbristen i våra dagar 
har tvingat konstruktörerna och arkitekterna att till 
det yttersta spara på detta material, ibland på be- 
kostnad av hållbarhet och utseende. 

Konstruktioner, som byggas nu, äro vanligen sam- 
mansatta av bräder med vanliga standarddimensioner, 
hopspikade till massiva balkar eller ramar för spänn- 
vidder upp till ett fyrtiotal m. En stor fördel med 
dessa är, att de kunna tillverkas i stora element på 
fabrikerna, levereras till byggnadsplatsen och lätt 
sammanfogas till stora monolitiska konstruktioner. 

Vidare ha försök gjorts att begagna plywood som 
konstruktionsmaterial för balkar, plattor och väggar 
eller att armera träkonstruktioner med stålplåt. Så- 
lunda göras stora ansträngningar i många laborato- 
rier för att förbättra den konstruktiva formen och de- 
taljerna i utförandet. 

Forskningsarbetet rörande träkonstruktioner för 
flygplan har också varit av stort värde för konstruk- 
tionerna för byggnadsändamål. Detta gäller exempel- 
vis materialets egenskaper och behandling, limning, 
sammanfogning av stål- och trädelar, framställning 
av vattenfast lim m. m. 


VI. Säkerheten hos konstruktioner 


Det finns ingen allmänt vedertagen definition på 
begreppet säkerhet. Detta problem har diskuterats 
vid alla kongresser som hållits av Internationella för- 
eningen för bro- och byggnadskonstruktioner utan att 
man kommit till något slutgiltigt resultat på denna 
punkt. Man konstaterade emellertid i Li¢ge 1948, att 
»en konstruktions säkerhet innebär en obetydlig risk 
för brott, i princip uttryckt genom en sannolikhet>. 

Ehuru det inte existerar någon allmänt vedertagen 
definition av säkerhetsbegreppet, skall jag nämna en 
definition som synes vara allmänt tillämplig. W. 
Kjellman understryker, att graden av ovisshet om de 
inverkande faktorerna är avgörande för en konstruk- 
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Sporthall för olympiska spelen i Helsingfors. Spännvidd 47 m. (Bilden 
utlånad av HSB). 
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kryssfaner 


plattjärn 


Tvärsektion genom träbalken. 


tions säkerhet. Om en storhet (låt oss säga en håll- 
fasthet) motverkar brott, bör säkerhetsfaktorn fram- 
ställas som förhållandet mellan dess sannolika värde 
och det värde som användes vid dimensioneringen. 
Om en storhet (t. ex. en belastning) främjar brott, 
skall förhållandet tagas omvänt. 

Denna definition av säkerhetsfaktorn överensstäm- 
mer helt med allmän praxis beträffande spänning, 
tryck, skjuvning etc., men inte alls när det gäller glid- 
ning, stjälpning osv. I allmän praxis definieras sä- 
kerhetsfaktorn för glidning såsom förhållandet mellan 
summan av de stabiliserande krafterna och summan 
av de angripande krafterna, och säkerhetsfaktorn för 
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stjälpning såsom förhållandet mellan motsvarande 
moment. Dessa senare definitioner äro rent god- 
tyckliga och räkna inte med det väsentligaste, näm- 
ligen huruvida krafterna äro vissa eller ovissa. De 
måste ofta modifieras på ett eller annat sätt, för att 
tillämpningen må kunna anses rimlig. 

Kjellman har också föreslagit, att den relativa 
brottrisken R skall fastställas så, att summan av 
konstruktionens byggnadskostnad A och den relativa 
risken R multiplicerad med brottkostnaden K skall 
bli minimum eller A + R X K= min. 


Faktum är, att denna princip konsekvent följts i 
vissa speciella fall i Sverige. Ett fall representeras 
av Statens bestämmelser för lantmannabyggnader. 
I dessa bestämmelser ha vindtrycket, snölasten och 
tillåtna påkänningar för trä fastställts på basis av 
(1) en statistisk utredning rörande vindstyrka, snö- 
last och trähållfasthet, (2) ett studium av brottris- 
ken vid olika belastningskombinationer, och (3) en 
avvägning av dessa risker så, att man når en mini- 
mikostnad för dessa byggnader över hela landet. 


För att nedbringa spridningen av hållfastheten hos 
trä till ett minimum har också en strikt klassificering 
av trä med hänsyn till kvistar etc. gjorts. 


I många fall är det möjligt att reducera oviss- 
hetsgraden hos de påverkande faktorerna. Detta är en 
viktig uppgift för forskningen, för undervisningen 
och för var och en i övrigt, som deltar i byggnads- 
verksamhet, från konstruktören till arbetaren. I den 
mån osäkerhetsmomenten kunna minskas, kan materi- 
alet också utnyttjas fullständigare och de nominella 
säkerhetsfaktorerna minskas. Allt detta medför mera 
ekonomiska konstruktioner. En viktig oviss faktor 
ar hallfastheten, då den alltid företer viss, ofta avse- 
värd spridning. Denna spridning kan emellertid i nå- 
gon mån elimineras, antingen genom förbättrade till- 
verkningsmetoder eller genom klassificering av ma- 
terialen i olika grupper efter kvalitet. 


Forskningsarbetet minskar osäkerhetsmomenten ge- 
nom att öka vårt vetande. Undervisningsanstalterna 
kunna göra oerhört mycket genom att lära ingenjö- 
rer, förmän och arbetare hur man utför ett perfekt 
arbete. Instruktionskurser i betongteknik ha exempel- 
vis anordnats i många länder för att förbättra ar- 
betstekniken, och verkan härav har varit ganska god. 
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VII. Eventuell framtida utveckling 


Det ar, helt naturligt, svårt att förutspå något ro- 
rande utvecklingen pa det konstruktiva området. 
Framsteg kunna förväntas ske såväl ifråga om bygg- 
nadsmaterialen, de teoretiska byggnadsvetenskaperna 
som ifråga om byggnadsmetoderna. 

Det synes mig, som om de största landvinningarna 
äro att vänta inom det första och det tredje områ- 
det. Tidigare i historien utgöras de mest revolutio- 
nerande händelserna av introducerandet av nya ma- 
terial, och så kan det även gå i framtiden. Den in- 
dustriella utvecklingen i sin helhet pekar vidare hän 
mot en sannolik radikal ändring av byggnadsmeto- 
derna. Men teorier äro av sådan karaktär att man 
ifråga om dem kan vänta sig en långsammare ut- 
veckling. 

Med avseende på material är det allmänt bekant, 
att aluminiumlegeringar användas vid tillverkning av 
bil- och busskarosserier och att de även använts som 
konstruktionsmaterial för hus och broar i undantags- 
fall. Nya bestämmelser för konstruktioner av alumi- 
niumlegeringar ha redan utgivits, bl. a. i USA. Det 
är sålunda tekniskt fullt möjligt, att aluminiumlege- 
ringar och liknande material komma att allmänt an- 
vändas i framtiden, men de äro alltför dyra idag. 

I vilken utsträckning syntetiska material komma att 
visa sig användbara som konstruktionsmaterial i 
framtiden är omöjligt att säga nu, men utan tvivel 
blir det fallet i något avseende. 

Man kan möjligen förvänta, att svagheterna hos 
de gamla materialen komma att så småningom eli- 
mineras genom forskning. 

Man får hoppas, att det politiskt spända tillstån- 
det i världen idag skall ändras till det bättre. Till- 
ståndet av väpnad beredskap under den närmaste 
framtiden måste emellertid leda till att man även vid 
konstruktionen av civila byggnader tar hänsyn till 
detonationsbelastningar. 

Vad slutligen beträffar byggnadsmetoder och där- 
med sammanhängande frågor är det nu en tendens 
att skapa ett modulsystem för byggnader, så att mon- 
teringsfärdiga, standardiserade element kunna sam- 
manfogas till byggnader, konstruerade i de mest skil- 
da former. Om dessa ansträngningar bli framgångs- 
rika, komma de att väsentligt ändra karaktären av 
konstruktörens arbete. 


BOSTADSHUS AV BETONG 


Kortfattad historik och synpunkter på den framtida utvecklingen 


Av civilingenjör Holger Röhfors 


Det är förf. obekant, när man första gången i Sve- 
rige utförde bostadshus med platsgjuten betongstom- 
me. Först i början på 1930-talet blev emellertid me- 
toden mera allmänt känd och det var från Norge vi 
fick impulserna. 

De allra första husen av betong var inte renodlade 
betonghus — mellanbottnarna utfördes nämligen som 
järnbalksbjälklag. Det var då naturligt, att ur kon- 
struktiv synpunkt behandla väggarna som centriskt be- 
lastade pelare. Man kontrollerade väggarna för centrisk 
knäckning. Väggarna var tunna och försågs med ett 
klent centriskt rutnät (fig. 1). Efter norskt föredöme 
värmeisolerades ytterväggarna på insidan. 

Senare möjliggjorde lättbetong, särskilt ånghärdad 


Vinjetten: Grindformen är en ytterform utförd i sektioner, grindar, som 
med en enkel kran lyftes från våning till våning. Här är en grindform 
i 


monterad i Blackeberg 1952. Entreprenör: Byggnadsfirman Ohlsson & 
Skarne AB. 


DK 624.012.4 : 728.2 
lattbetong, utvandig varmeisolering. Klinkerbetong 
brot vag for massivbjalklag (fig. 2). Sa var man 
framme vid den utformning av stommen, som vi nu 
anser karakteristisk for helgjutna betonghus. 

Till en borjan raknade man inte med inspannings- 
moment mellan bjalklagsplatta och vaggar. Medveten 
om att momentet anda fanns dar lade man sprickar- 
mering i plattans overkant vid yttervaggar. Fran mit- 
ten av 30-talet till senaste kriget var det vidare van- 
ligast, att yttervaggarna dubbelarmerades (fig. 3). 
Innervaggarna var enkelarmerade, hart belastade vag- 
gar t.o.m. dubbelarmerade. 

Stockholms byggnadsnamnd hade vissa foreskrifter 
for betongvaggars konstruktiva utformning. Salunda 
fordrades for enkelarmerade vaggar: tjocklek minst 
15 cm, vertikalarmering minst I 12 c/e 30, horisontal- 
alarmering 0,2—0,3 %, dessutom over och under opp- 
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Fig. 1. Kv. Gräset nr 2, Stockholm. Utfört 1930, konstruktör: 
Hj. Granholm. 

Plan av väggar och bjälklag. Obs! 10 cm ladgenhetsskiljevagg 
med 2 cm kork pa var sida. 
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Fig. 2. Kv. Vitbetan, Stockholm. 
Utfört 1935, konstruktör: S. Hed- 
man. 

Sektion genom yttervägg. 
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Fig. 3. Kungsklippan, Stockholm. 
Utfört 1934—35, konstruktör: V. Hallne. 
Sektion genom yttervägg. 
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Fig. 4. Armerade betongvaggars brotthdllfasthet vid centrisk belastning. i 
Sammanställning av en undersökning vid Chalmers provningsanstalt ar 


1935: 


ningar extra armering @ 16—19. Betongen var nas- 
tan utan undantag av blandning I:3:3 (volymdelar). 
Några andra allmängiltiga bestämmelser fanns ej för 
betongväggar. 

Utvecklingen gick vidare. Undersökningar på Chal- 
mers provningsanstalt visade, att hållfastheten för be- 
tongväggar med vanliga dimensioner är oberoende av 
väggens slankhetstal och armering (fig. 4). (Senare 
danska försök (1)! med oarmerade väggar har visat 
att brottlasten för centriskt belastade väggar är 0,59— 
0,68 + Opp, Oberoende av väggtjockleken, som vid 
dessa försök varierade fran to till 21 cm.) En teore- 
tisk undersökning av Royen (2) styrkt av ytterligare 
undersökningar vid Chalmers gav vid handen, att för 
centrisk last eller last med liten excentricitet är oar- 
merad vägg lika stark som vägg med klen mittarme- 
ring. Man började alltså fråga sig, om det inte var 
möjligt att använda oarmerade väggar. Under tryck 
av krigstidens knapphet på material frågade man sig 
också, om inte väggtjockleken kunde minskas. 

För en bärande innervägg, som oftast också är lä- 
genhetsskiljevägg, är inte bara den bärande funk- 
tionen utan även-ljudisoleringskraven avgörande för 
tjockleken. Tidigare erfarenheter tydde på att man 
borde kunna gå under 15 cm innerväggar. Ljudisole- 
ringsmatningar utförda av civilingenjör O..Brandt i 
färdiga hus visade för ca 12 cm väggtjocklek en iso- 
leringsförmåga av i medeltal ca 50 db, vilket väl 
uppfyller fordringarna. 

Så småningom har alla erfarenheter och under- 
sökningar resulterat i officiella föreskrifter (3,4), vil- 
ka i korthet innebär : Man får gå ned till 12 cm tjock- 
lek för bärande vägg. Denna tjocklek får också an- 
vändas till lägenhetsskiljevägg i bostadshus. Om väg- 
gen skall armeras eller ej beror av den normalkraft 
och det moment, som påverkar väggen. 

Innerväggar i vanliga bostadshus kan numera ofta 
göras oarmerade och 12 cm tjocka (5). Ytterväggarna 
behöver blott armeras för inspänningsmoment från 
bjälklagsplattan (fig. 5). Kring öppningar fordras all- 
tid extra armering, krymparmering ! 

Det bör även noteras, att betongväggar alltmer an- 
vändes som avlastande element, höga balkar eller 
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Fig. 5. Kv. Fåran, Hagalund. 
Utfört 1950, konstruktör: I. Häggbom. 
_ Sektion genom yttervägg. 


skivkonstruktioner. Därigenom kan man utan skrym- 
mande och dyrbara balkar frilägga utrymmen eller 
minska antalet bärande väggar i källaren. 

En ca 12 cm tjock, oarmerad betongvagg är nor- 
malt den billigaste ljudisolerande och bärande väggen 
även om man bara tar hänsyn till byggnadskostna- 
den (6). I dagens läge är emellertid varje ökning av 
effektiva våningsytan av allra största betydelse. Ut- 
rymmesvinsten torde vara det, som f.n. talar allra 
starkast för invändiga betongväggar. 

En lättbetongisolerad yttervägg av betong blir ca 
25 cm tjock. Så länge man kan använda en lika tjock 
bärande och värmeisolerande, homogen lättbetong- 
vägg kan den gjutna väggen under vanliga förhållan- 
den icke konkurrera. Helgjutna betonghus i nu kon- 
ventionell utformning har därför och kommer sanno- 
likt blott att användas för hus med mer än 4 vån. 

De helgjutna husens ekonomi är intimt beroende av 
formkostnaden. Man söker f.n. virkes- och arbets- 
besparande formsättningsmetoder, varvid bl.a. glid- 
form provats. De försök, hittills ett 1o-tal hus med 
7—10 vån., som gjorts i Sverige med hydraulisk 
formlyftning enligt Concretor-Prometometoden (7), 


synes lovande (fig. 6). Man har dock funnit, att myc- 
ket brutna väggar och väggar med klena pelare mel- 
lan öppningar är hindersamma. Här som annars bör 
man för ett maximalt utnyttjande av byggnadsmeto- 
den ta hänsyn till denna redan vid lägenhetsplane- 
ringen och projekteringen av stommen. Erfarenhe- 
terna talar också för en sådan planering av byggnads- 
arbetet att formen kan lyftas uppåt kontinuerligt. Det 
våningsvis avbrutna glidandet, som f.ö. strider mot 
glidformens grundprincip, har givit sämre resultat. 

Den diskontinuerliga gjutningen, som avbrytes vid 
varje bjälklag, har dock betydande arbetstekniska för- 
delar. I Danmark prövas f. n. en sådan metod. Fasad- 
väggarna utföres med fabrikstillverkade lättbetong- 
block med pågjuten yta av vanlig grå eller vit be- 
tong (fig. 7). Blocken motgjutes, varvid innerformen 
är vanliga formluckor. Det bärande stativet för fasad- 
block och innerformluckor flyttas etappvis uppåt på 
i princip samma sätt som vid hydrauliskt manövrerad 
glidform, Ett intressant experiment, som kanske kom- 
mer att visa sig fruktbärande. 

For ytterformen till helgjutna hus är slutligen s. k. 
grindform en enkel, virkes- och arbetsbesparande 
metod, som i Kdbys utformning första gången an- 
vandes pa Sodersjukhuset (Se vinjettbilden). 

I smalhus blir sannolikt murade yttervaggar och 
gjutna innervaggar var for sig billigast. Det anses 
emellertid fran byggarehall, att den beräknade vinsten 
av gjutna innervaggar ats upp. Det blir namligen 
organisatoriskt olampligt att samtidigt gjuta och 
mura vaggar i samma vaningsplan. 

Det ar kanske inte mojligt att med nuvarande bygg- 


os 


Fig. 6. Detalj av glidform på väg upp i ett ro-van. hus i Blackeberg 
(Stockholm) 1952. Obs. lyftarna med sina ok och oljeledningar. Entre- 
prenor: Byggnadsfirman Ohlsson & Skarne AB. 
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Fig. 7. 16 vån. bostadshus uppföres i Sondermarken (Köpenhamn) med hydrauliskt manövrerad glidtorm. Fasadväggar av fabrikstillverkade klinker- 
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betongblock. Entreprenör: Larsen & Nielsen. 


metoder utnyttja de billiga invändiga betongväggarna 
i vanliga smalhus. Däremot syns det troligt, att man 
med utgångspunkt från den invändiga betongstommen 
kan finna lönande och intressanta vägar både för ar- 
kitekter, konstruktörer och byggare. Här skall blott 
anges några idéer, som man redan är eller varit 
inne på. 

För det första skall en gång för alla konstateras, 
att husbyggnadsbetong bör utföras putsfri såsom re- 
dan genomförts för broar, vatten- och industribygg- 
nader. Med riktigt utförd formsättning behöver man 
inte putsa vare sig tak eller väggar. Ytformmaterialet 
bör sannolikt vara vattenfast limmad plywood. Bult 
skall användas som stag i väggform. I USA är 
putsfri betong det normala i hyreshusen (fig. 8). 
Gjutningen utföres av negrer. 

Det syns vidare klart, att en massiv, på platsen 
gjuten bjälklagsplatta utan puts i regel blir den bil- 
ligaste konstruktionen 1 vanliga smalhus. Innan man 
söker sig över till monteringskonstruktioner, bör man 
överväga rationalisering av den massiva plattan. Just 
möjligheten att gjuta betongen på platsen ger många 
av dess fördelar gentemot andra material, bl. a. ökas 
stommens stabilitet och brandsäkerhet. 

I detta sammanhang skulle förf. vilja fråga: Borde 
man inte av ekonomiska skäl överväga möjligheten 
att även i hyreshus lägga golv direkt på betongplattan 
i stället för att använda mer eller mindre flytande 
golv, speciellt övergolv på tung fyllning? I USA 
avjamnas betongplattans överyta i omedelbart sam- 
band med gjutningen. Parkett eller annat golvmate- 
rial läggs direkt på bjälklagsplattan. Sådana bjälklag 
finns här också t. ex. i de helgjutna husen på Kungs- 
klippan i Stockholm. Veterligen har de varit tillfreds- 
ställande. Det skulle vara av intresse att få veta, om 
betongövergolv på tung fyllning verkligen ger bättre 
bjälklag. 
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Vi utgår har ifrån att smalhusets inre bärande vag- 
gar och bjalklagsplattorna utföres av betongskivor. 
Ytterväggarna bor av arbetstekniska och ekonomiska 
skal göras icke eller 1 huvudsak icke bärande. Detta 
möjliggör, att den bärande stommen kan utföras med 
blott två arbetarekategorier, timmerman och betong- 
arbetare. När stommen är färdig eller uppe i lämplig 
höjd sätts murarna in för att utföra allt mureriarbete 
i ett sammanhang, så som sker vid skeletthus. Pa 
detta sätt borde också de f.n. alltför få murarna kun- 
na utnyttjas effektivare än med nuvarande byggmetod. 

Utfackningsmurningen i ytterväggar kan göras in- 
ifrån eller eventuellt från utvändig ställning, som då 
också användes för fasadputsen. 

Fig. 9 visar en smalhusplan dels med murade bär- 
väggar och dels med »skelettstomme». Det inre ba- 
rande väggsystemet är i båda fallen detsamma. I be- 
tongalternativet uppbäres bjälklagsplattan i yttervägg 


Ca V4" bult av hågvärdigt stål. 


Forsvagning för brytning ov bulten 
vid formrivning, c:a 1” från ytan. 


Distans bricka. 
Y4"vattentast limmad plywood 
killås. 
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Fig. 8. Vaggform, amerikansk konstruktion. Formvirket är hyvlat, så att 
bultarna kan beställas i exakt längd från fabrik. Vissa detaljer på bul- 
tarna, sannolikt de kilformiga låsanordningarna, synes vara patenterade. 


av en balk, som går ned till fönsteröverkant och löper 
runt hela huset, jfr fig. 10. Balken är upplagd på pe- 
lare, som kan inkorporeras i väggen eller dras helt 
innanför murverket alltefter möjligheterna att dölja 
pelarna i rummen. Pelarna skall placeras och utfor- 
mas så att utfackningsmuren inte styckas sönder i 
onödan. f 

De icke barande yttervaggarna kan utformas med 
stor frihet, t. ex. muras med lättbetong av isole- 
ringskvalitet. Lattbetongen kan putsas utvandigt eller 
förses med annan beklädnad t. ex. av tegel. I så fall 
bor bekladnadstegel (tegelstav) anvandas for att vag- 
gen skall bli sa lätt som möjligt (fig. 10). 

Om man jamfor stomplanerna i fig. 9 finner man, 

att skelettstommen ger stora, fria fasadéppningar, 
vilket underlattar materialtransporterna under byge- 
tiden. Formarna kan t. ex. transporteras fran våning 
till våning i stora element. Detta ar särskilt férdel- 
aktigt, nar man använder plywood, som kan erhållas 
i stora skivor. Balk- och pelarformar bor göras mon- 
terbara och flyttas rakt uppat. 
_ Med nu vanlig planering av det inre, bärande sy- 
stemet, maste, som vi sett, pelare gjutas i skelettstom- 
mens fasad. Detta kan undvikas (med undantag for 
hornpelare i gavlar) om flera innervaggar gors ba- 
rande, t.ex. vaggarna A i fig. 9. I vissa fall ger sig 
denna stomutformning av planlösningen, fig. 11, dock 
inte i vanliga bostadshus. Dansken Ishgy har emeller- 
tid haft en avvikande mening (fig. 12). I anknyt- 
ning till stomsystemet utformades ocksa en formsatt- 
ningsmetod, som forsoksvis använts i Sverige (8). 
Formen var kanske inte sa helt lyckad, men huset, i 
vilket den anvandes, ar det inget fel pa. 

Lat oss atervanda till det valda smalhusexemplet, 
fig. 9. Vaggarna A utfores nu till dags av 7 cm 
plattor med puts pa båda sidor, totaltjocklek ca 10 
cm. En pa platsen gjuten, bärande betongvagg måste 
enligt nuvarande bestämmelser vara minst 12 cm 
tjock och den blir mer än dubbelt så dyr som platt- 
väggen. Visserligen spar man fasadpelare, betongbal- 
ken över fönster samt armering i bjälklagsplattan, så 
det är möjligt, att en oputsad 12 cm vägg totalt sett 
blir lika förmånlig som plattvägg. Det är emellertid 
önskvärt, att göra väggarna A tunnare och billigare. 

Eftersom det är fråga om väggar inom en lägenhet 
är det blott bärförmågan som bestämmer tjockleken. 
Ännu så länge har inga ingående provningar utförts 
pa barformagan hos betongväggar tunnare än Io cm. 
Förf. känner blott till en enda provning utförd här i 
Sverige. Därvid provades 6,5 cm väggar med sådant 
resultat, att man kan antaga, att 6—8 cm vägg borde 
vara tillräcklig i vanliga trevånings smalhus, om i hu- 
vudsak alla rumsskiljeväggar görs bärande. Ett par 
praktiska försök har också gjorts här i Sverige med 
så tunna väggar: Provhus i Virserum med på van- 
ligt sätt gjutna, 8 cm tjocka rumsskiljeväggar (9) och 
provhus i Vika med 6 cm tjocka uppstjälpta väg- 
gar (10). Både vid laboraiorieprovningen och de prak- 
tiska försöken var väggarna oarmerade. 

Trots att man i Virserum gjorde försöket lämpar 
sig 6—8 tjocka väggar inte att gjuta på vanligt sätt. 
(fig. 13). Väggarna bör gjutas liggande och monte- 
ras i sitt läge. Härigenom kan man också gjuta tunna 
betongvaggar, som inte kräver puts.” 
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Fig. 9. Överst: Smalhusplan med murade bärande inner- och ytterväggar 
samt icke bärande plattvaggar som rumsskiljevaggar. 


Underst: Samma smalhus med bärande innervaggar av betong och ytterfa- 
saden i huvudsak avlastad. Enbart bärande element har medtagits i detta 
fall. 
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Fig. 11. Kv. Pontonjdrkasern nr 7, Stockholm. 

Utfört 1934, konstruktör: Hj. Granholm. 

Huset innehåller blott enrumslägenheter. 

Plan och sektioner. Obs! Lägenhetsskiljeväggarnas tjocklek 13 cm, bjälk- 
lagsplattans 10 cm. 
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Fig. 12. »Systemhus» efter Ishoys princip i Charlottenlund, Danmark. 
Arkitekt: Hubert Paulsen. 

Ovan: Fasad. 

Nedan: Del av våningsplan med bärande väggar kraftigt markerade. 
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En 8 cm betongvagg utan puts blir tunnare an en 
konventionell plattvagg. Vaggens vikt ar 500—550 kg 
per Im av vanlig vaningshojd. Gjutes väggen pa 
bjalklagsplattan och stjalpes upp kan montaget klaras 
med mycket enkel lyftanordning, även om väggarna 
är långa. Metoden har försöksvis använts för flervå- 
ningshus i Köpenhamn (11). Men förfaringssättet är 
sannolikt inte rationellt för flervåningshus. 

Enligt förf:s erfarenhet bör man inte använda 
tunna, monterbara väggskivor med dörröppningar. 
Balken ovan dörren, 0,5—0,7 m hög, blir för klen och 
spricker ofta, när väggen sättes upp. På endera sidan 
av Öppningen blir merendels också väggpelaren smal 
och svag. Det syns lämpligt, att alltid dela väggen 
vid dorréppning. Väggpartiet ovan dörren kan t. ex. 
levereras med dörren från snickerifabriken. Ofta är 
kanske denna delning tillräcklig för att ge väggele- 
ment med lagom vikt för en icke alltför dyrbar kran. 
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I exemplet, fig 9, blir t. ex. största väggelementets 
Vikt ca 1,6 ton. 

Om en kran ändå behövs skall den utnyttjas for 
högsta grad av monteringsbyggeri. Det blir då sanno- 
likt lämpligt att montera alla bärande väggar. Lägen- 
hetsskiljeväggar och väggar med kanaler kan utföras 
som dubbla väggar — så som redan tillämpats av 
ingenjör Ernst Sundh i Avesta (12) (fig. 14). Lägen- 
hetsskiljeväggarna är emellertid så långa, att mon- 
teringsvikterna blir stora, om väggarna skall göras 
utan skarv. I exemplet, fig. 9, blir t.ex. max. vikt 
för 8 cm enkelvägg ca 3,2 ton. Det är emellertid 
ingenting som hindrar, att man delar upp väggarna 
i kortare element. En förutsättning härför är dock 
enligt förf:s åsikt, att bjälklagsplattan gjutes på van- 
ligt sätt. När plattan krymper, drar den ihop väg- 
garna. Man undviker i möjligaste mån sprickor i 
väggskarvar. Gjutes plattan i sitt läge undviker man 
dessutom besvärliga och svårlösta skarvproblem mel- 
lan monterbart bjälklag och väggar samt sist men 
icke minst utnyttjar man den platsgjutna plattans kon- 
struktiva fördelar. 

Utför man bjälklaget som monterbara skivor ökar 
kranlasterna kraftigt. Den minsta skivvikten enligt 
fig. 9 blir t. ex. ca 4,5 ton. Med speciella kranar kan 
man dock klara montering av både vagg- och bjalk- 
lagsskivor, som bl.a. ingenjör Sundh visat. (Se fig. 
15—17). Om man bara monterar väggarna kan man 
använda lättare, billigare kranar, som av andra skäl 
redan börjat tränga in på byggena. 

Den här angivna skeletthusmetoden för smalhus bör 
kunna medföra förenklingar i produktionstekniken, 


Fig. 13. Från provhuset i Virserum. Trots mycket noggrann gjutning 
lyckades man ej helt undvika sår i de 8 cm tjocka väggarna. 


Fig. 14! Monterbart betonghus under uppförande enl. ingenjör Sundhs 
metod. Samtliga väggar är av betong och 10—15 cm tjocka. Väggarna ut- 
vändigt värmetsolerade med mineralull och klädda med 1|2-stens fasad- 
tegel. Alla invändiga väggytor är så släta att putsen kan slopas. (Foto: 
Sälgström) 


speciellt om flera smalhus årligen bygges på en ort. 
Det syns bl.a. tänkbart, att väggelement i standard- 
tjocklek och standardhöjd tillverkas i önskad längd 
på fabrik. De monteras med kran, som också utnyttjas 
för montage av bjälklags- och annan eventuellt erfor- 
derlig form. Kranen bör kanske också vara kapabel 
att transportera färdigblandad betong vid bjälklags- 
gjutningen. 

Redan nu finns antydningar till den typ av betong- 
skeletthus, som här skisserats. Det fordras dock ett 
intensivt, kanske både dyrbart och långvarigt arbete, 
innan metodens alla möjligheter utnyttjats och utar- 
betats i detalj. Å andra sidan kanske åtskilliga möj- 
ligheter till rationalisering av smalhusens byggande 
ligger förborgade i metoden. 
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nae 15. Yttervaggar utförda av monterbara element av direktgjuten latt- 
etong. 


Fig. 16. Yttervaggselement lyftes fran gjutformen. 


Fig. 17. Stagning av monterad innervagg. 
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LYFTNING AV BETONGBJÄLKLAG 


En ny metod att gjuta betongbjälklagen på marken 
eller på nedersta bjälklaget och sedan lyfta dem till 
sitt rätta läge i byggnaden har lanserats i Amerika. 
Det är »The Youtz-Slick Lift Slab Method» (upp- 
kallad efter Philip Youtz och Tom Slick), som bl. a. 
anvants vid uppforandet av ett flertal byggnader vid 
Trinity College i San Antonio, Texas. 

Bjalklagen gjutes ovanpa varandra med mellanlagg 
av papper. Lyftningen utföres med hydrauliska dom- 
krafter. Nar den önskade höjden nåtts fästes bjalk- 
lagen slutgiltigt med stödanordningar, som inpassas 
under i betongen ingjutna stålringar och som svetsas 
till pelarna. 

Varje hydraulisk domkraft kan lyfta ca 45 ton i 
upprepade lyft om 2” per lyft. Trycket upprätthålles 
med en 10 hkr elektrisk motor, manövrerad av en 
enda person från en manövereringscentral. 

Arbetet tillgår på följande sätt: Den hydrauliska 
vätskan pressar kolven uppåt i cylindern och lyfter 
två dragskruvar, som passerar genom stålringarna 
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DK 69.057.7 : 624.025.2 (73) 
och som ar fästade vid plattans underkant. Fyra lås- 
muttrar haller dragskruvarna pa plats for att bibe- 
halla den uppnådda höjden efter varje lyftning. Lyft- 
hastigheten ar ca 1,2 m per timme. 

Bjalklagen for det forsta huset vid Trinity College 
utfordes i sex sektioner. Oppningar lamnades mellan 
de olika sektionerna for att senare gjutas igen med 
betong. Harigenom fick man en god sammanhallning 
hos bjalklaget som ger byggnaden stabilitet samtidigt 
som smarre olikheter i tjockleken hos plattsektionerna 
kunde utjamnas. 

Slab Lift-metoden kan användas även för högre 
byggnader. Vid uppförandet av ett 10-vånings hotell 
tillverkades de första tre bjälklagen på marken och 
lyftes upp på ovan angivna sätt. De tre efterföljande 
bjälklagen gjöts på det översta av de först färdig- 
ställda bjälklagen samt upplyftes och fastsattes var- 
efter ytterligare tre bjälklag tillverkades och lyftes. 

(Architectural Forum och Magazine Reprint) 
Photograph courtesy of Trinity College. 


VÄGG- OCH BJÄLKLAGSKONSTRUKTIONER | FRANKRIKE 


Vid Building Research Congress 1951 i London höll den franske ingenjören 
A, Marini, föreståndare för Centre Scientifique et Technique du Batiment i 
Paris, ett föredrag om aktuella utvecklingslinjer för den bärande stommens 
konstruktion 1 Frankrike. Med vederbörligt tillstånd återges här nedan det 
huvudsakliga innehållet i denna redogörelse, som i sin helhet finmes återgiven i 
rapporten från kongressen (Division I). Översättningen har gjorts av civil- 


ingenjör Knut Hellberg. 


VÄGGAR 
Tidigare utförande 


År 1945 var det ont om tegel och cement, trä var 
mycket dyrt och kriget hade skingrat skaran av yrkes- 
skickliga arbetare. Det är under sådana förhållanden 
inte att förvåna sig över att forskningsarbetet huvud- 
sakligen sattes in på att avhjälpa de härav betingade 
svårigheterna. Detta kännetecknar också de första sy- 
stem som kom fram och som i stora drag kan delas 
upp i tre principiellt olika typer: 

1. Hålkroppselement av betong. 

2. System med bärande skelettstomme och icke bä- 
rande tunna skivor. 

3. Plattor eller tunna skivor, bärande eller delvis bä- 
rande. 


Det var först sedan plåt började användas mera 
allmänt till formar som konstruktioner med platsgju- 
ten betong kom i förgrunden. Även i detta fall ledde 
behovet av att spara på material till konstruktioner 
med hålkroppselement i väggar, ibland med mycket 
stora ursparingar, vilka reducerade den erforderliga 
betongvolymen och därmed cementmängden till ett 
“minimum. 

Vad ville man na med dessa olika system? 


1. Halkroppselement av betong. Dessa block skulle 
ersätta mera traditionella material. Man ville ha fram 
små eller medelstora, relativt lätta element, som kunde 
hanteras utan speciella lyftanordningar och som åt- 
minstone i princip inte krävde yrkesskickliga arbetare 
vid monteringen. Dessutom skulle elementen ha lämp- 
liga fysikaliska och mekaniska egenskaper. Den er- 
forderliga värmeisoleringen erhölls i huvudsak med 
hjälp av luftkanaler eller luftspalter eller med lag 
volymvikt hos betongen (pozzolana, no-fines, klinker 
OSV.). 

Alla dessa olika system passade bra för den i 
Frankrike markanta förkärleken för massiva kon- 
struktioner. De var också i stort sett lämpliga och ge- 
nom att man kunde använda blocken som kvarsittande 
form gjorde dessa system det möjligt att finna ett en- 
kelt och tillfredsställande sätt att komplettera väggar 
av armerad betong. 

I några fall har block med mycket tillfredsställande 
ytbehandling tillverkats på fabrik i stor skala. Dessa 
block med konststensyta har använts till stora bygg- 
nader, ibland även i städer med historiska byggnader 
som ställer stora estetiska krav på nybyggnader. i om- 
givningen. Försök har också gjorts att foga ihop 
blocken utan bruk, varvid man ofta har använt ge- 
niala fogsystem. 


Red. 


DE 624.022+624.025 (44) 

Det borde kanske också nämnas, att moderna ma- 

skiner har satts upp för tillverkning i stor skala av 

block av vanlig betong eller klinkerbetong, särskilt på 

sådana platser där många byggnader förstördes under 
kriget och där det är ont om naturliga råmaterial. 


2. System med bärande skelett och icke bärande 
tunna skivor. Avsikten med denna typ var att snabbt 
resa ett skelett av monteringsfärdiga stål- eller be- 
tongelement och sedan fylla ut med tunna, icke bä- 
rande betongskivor med måttlig storlek (0,25—0,75 
Mm) 

Byggnaden hade ofta ett tak, vars bärande delar in- 
gick som integrerande del i den övriga skelettstom- 
men, vilket gjorde det möjligt att slutgiltigt färdig- 
ställa byggnaden under tak. 

Skivorna fästes i stommen på något av följande 
satt: 


Mekaniska fästanordningar, t.ex. någon form av 
spont — not. 

Kramlor i skivornas fogkanter. 

Fogning med bruk, som anbringades antingen med 
murslev eller med spruta. 


Denna konstruktionsmetod medfor naturligtvis sna- 
vare toleranser än vid traditionella byggmetoder och 
förutsätter också att man använder något modulsy- 
stem både i plan och i höjdled. 

En del intressanta konstruktioner har kommit fram 
och några av dem har använts i stor omfattning, kan- 
ske beroende på att metoden är enkel i princip och 
på att den är materialbesparande. 


3. Plattor eller skivor, bärande eller delvis bärande. 
I motsats till de två föregående innebär detta system 
att det utvändiga skalet reses upp före betongskelettet. 
Denna idé, som kan synas något egendomlig, syftade till 


a) att få användning för de armerade betongplat- 
torna för byggnadens bärförmåga och stabilitet 
som heihet. 

b) att i stället för den dubbla monteringen av delar 
till skelettstommen och av plattorna i utfyllnaden 
använda endast en montering. När plattorna en 
gång är monterade kan den bärande skelettstom- 
men gjutas utan att det behövs någon mera bety- 
dande formsättning. 

c) att eliminera problemen som hör ihop med fast- 
sättningen av plattorna vid stommen. Till en bör- 
jan var plattorna eller skivorna av ordinär stor- 
lek, ca I m?, men de hade ibland full vaningshojd 
och kompletterades med en isolerande väggskiva 
som restes inifrån. 


Byggmästaren 1952, B4 33 


I 3 XS 
Xi 
Bey 
KORR 


SN 


NESS 


Fig. 2. Platsgjuten betong. Formar av 
stål och trä. 

Denna konstruktionsmetod var relativt enkel och 
mycket materialbesparande, vilket möjligen är orsa- 
ken till att några av dessa system hade fått en omfat- 
tande och väl känd användning före kriget. 


Nuvarande utvecklingslinjer 


Fram till 1948 var situationen i Frankrike vad be- 
träffar nya byggnadsmetoder ungefär den som ovan 
skisserats. Men senare ändrades de ekonomiska för- 
hållandena en hel del. Tillgången på material ökade, 
yrkesskickliga arbetare kom tillbaka och nya tränades 
upp, konkurrensen mellan entreprenörer blev hårdare, 
byggnadskontrollen blev strängare och stora bygg- 
nadsfirmor, som dittills hade specialiserat sig på stat- 
liga byggnadsobjekt kom med i tävlingen om entre- 
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prenader. Med hansyn till allt detta maste man ta 
monteringsbyggandet under förnyat övervägande. 

Detta ar anledningen till att utvecklingslinjerna 
fr.o.m. 1949, och kanske framfor allt fr.o.m. 1950, 
ar delvis nya och varda att speciellt studeras. Enligt 
forf:s åsikt stämmer de val överens med byggnads- 
industrins verkliga behov och kan utgöra ett betydel- 
sefullt och inte bara tillfalligt tillskott till byggnads- 
tekniken. 

Det verkar som om ett stort antal byggnadsfirmor 
stravar efter att bygga med monteringsbara element. 
Aven om denna utvecklingslinje inte ar generell ar 
den dock fullt markbar. 

Om man bortser fran sådana system som kan sagas 
vara exempel mer pa langt driven monteringsteknik 
än pa system for vaggkonstruktioner, ar det framför 
allt foljande metoder som anvandes pa storre bygg- 
nadsplatser : 


1. Betong, gjuten pa platsen i formar med full va- 
ningshdjd och så utformade att de kan användas 
ett stort antal ganger. Vanligen anvandes klinker-, 
pozzolana- eller no-fines-betong. 

2. Betongplattor eller- skivor med olika storlekar som 
ibland ingår i det bärande systemet och ibland 
inte. I varje fall användes de tillsammans med ett 
bärande betongskelett och en invändig vägg av 
tegel, betongblock eller andra element, t.ex. av 
gips. Plattorna eller skivorna är försedda med 
färdig utvändig yta. 

3. Fullt färdiga vaggelement med våningshöjd, helt — 
eller delvis bärande, vilka har färdigbehandlade 
ytor och är försedda med öppningar för fönster. 
Elementen har också alla erforderliga anordningar 
för att fästa anslutande delar och även snickerier. 


De viktigaste orsakerna till att dessa system haft 
relativt stor framgång men att de fortfarande har 
kvar en del svårigheter att övervinna skall ges i stora 
drag i följande analys. 


I. Betong gjuten på platsen. Det stora behovet av 
formar medför en stor kapitalinvestering och under- 
hållskostnaderna är långt ifrån obetydliga. Det skulle 
vara förhastat att på det här stadiet jämföra förde- 
larna hos de olika formtyperna — stål, trä och stål, 
lättmetall eller nät stött av ramar osv. (se fig. 1, 2, 
3). I varje fall har dessa system betydande fördelar : 


Fig. 3. Platsgjuten betong. Formar av 
metallramar och nåt. 


Bygghastigheten blir otvivelaktigt hög. Ett lag om 
sex arbetare kan på 48 tim. gjuta två lägenheter och 
flytta formarna. 

I de flesta fall tillåter anordningarna att väggar 
och mellanväggar kan gjutas på samma gång. 

Man klarar sig med relativt oskolade arbetare, 
övervakade av en verkmästare. 

Cementmängden kan minskas genom att man an- 
vänder no-fines-betong. 

För vanliga byggnader behövs inte något bärande 
betongskelett. 

Systemet kan tillämpas på praktiskt taget alla hus- 
typer. Formarna kan konstrueras så att de passar alla 
planlösningar, förutsatt att fönstren inte är alltför 
stora. 

A andra sidan har dessa system följande nackdelar : 

Väggarna måste putsas. 

För den utvändiga ytbehandlingen erfordras ställ- 
ningar. 

De är inte helt fria från svårigheter som förorsa- 
kas av betongens krympning (sprickor under fönster). 

Fönsterkarmarna måste vanligen sättas in efteråt. 

Det förutsätter att åtminstone 50 lägenheter bygges 
på en gång. 

Dessa byggnadsmetoder är ekonomiska och gör det 
möjligt att organisera byggnadsplatsen på ett ratio- 
nellt sätt. De har också en intressant psykologisk 
effekt därigenom att den fortgående användningen av 
formarna tvingar fram en viss rytm i utförandet. Allt 
detta gör att man snabbt och ekonomiskt kan få upp 
stommen till framför allt en- och tvåplanshus. 

För att komma ifrån den dåliga yta som dessa me- 
toder ger, har man gjort en del mycket intressanta 
försök med kvarsittande form, som består av fabriks- 
tillverkade ytbehandlade element. Som förut nämnts 
har de prövats grundligt och har också använts i stor 
skala, och -otvivelaktigt får man på det sättet fram 
ett helt annat och mycket bättre utseende hos bygg- 
naden. Men hur geniala de olika metoderna att få dessa 
element att ligga rätt än är, så går många av de ur- 
sprungliga systemens fördelar förlorade i praktiken, 
t. ex. billigt och snabbt utförande, då det behövs yrkes- 
skickligt folk och då betongen måste gjutas i inte 
alltför höga skikt åt gången. De metoder vid vilka 
platsgjuten betong användes tycks därför vara lämp- 


liga antingen för billiga bostäder med inte allför höga 


krav på utseendet eller också för relativt dyra kon- 
struktionssätt. Ytbehandlingsproblemen begränsar tyd- 
ligen användningen av dessa byggnadsmetoder. 

2. Plattor med färdig yta. I det här fallet är det 
bara det yttre skalet som tillverkas på fabrik i form 
av plattor, vanligen med våningshöjd och förstärkta 
i mitten, på sidorna eller runt om. Ibland tillverkas 
speciella plattor eller skivor med fönsteröppningar 
(se fig. 4, 5, 6). Elementen fästes direkt i den bä- 
rande stommen, och vare sig stommen lämnas synlig 
eller ej tycks infästningsproblemen inte ha erbjudit 
några större svårigheter. Det är relativt enkelt att 
beräkna stommens sättning och skillnaderna i rörelse 
mellan stomme och plattor. 

Andra system använder mindre plattor som fästes 
t. ex. direkt i utfyllnaden med hjälp av rostbeständiga 
kramlor eller speciellt utformade förbindningar. I 
varje fall måste utförandet anpassas efter arkitektens 


Fig. 6. Fabrikstillverkade fasadplattor. 


önskemål och också efter typen av ytbehandling. Ytans 
färg och struktur är viktiga synpunkter att ta hänsyn 
till och kan avgöra om metoden är användbar eller ej. 

Det bör kanske nämnas att det är blocktillverkarna 
som kommit på idén att skilja det utvändiga skalet 
från blocken i stommen eller i utfyllnaden. Av olika 
orsaker har de bestämt sig för att tillverka blocken 
på platsen och fasadplattorna på fabrik. Plattorna har 
relativt låg vikt och är lätta att transportera och dess- 
utom har man på fabriken större möjligheter att få 
fram ytor som kan tillgodose olika estetiska önskemål. 
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Fig. 8. Stora vaggskivor, gjutna på bjälklaget. 


Fig. 9. Stora vaggblock, tillverkade i verkstad. 


Dessa system har följande viktiga fördelar: 

Trots att väggen kan byggas upp snabbt och billigt 
av t.ex. haltegel- eller betongblock kommer byggna- 
dens slutliga utseende att väl överensstämma med det 
man får med t. ex. fasadtegel eller natursten. 

Då plattorna nödvändigtvis måste tillverkas av kva- 
litetsbetong kommer de att bli synnerligen vattentäta 
och frostbeständiga, och deras hållbarhet är odiskuta- 
belt överlägsen putsens. 

Om plattorna har valts ut omsorgsfullt fordrar fa- 
sadytan praktiskt taget inte något underhåll och kan 
lätt göras ren med vatten. 


Enheterna är relativt lätta (deras vikt överstiger 
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endast i undantagsfall 500 kg) och kan lätt hanteras 
med hjälp av vanliga, mindre kranar och kan använ- 
das till mycket höga byggnader. | 

Materialåtgången är liten. Plattor som tillverkas i 
stor skala på fabrik kan därför med framgång kon- 
kurrera i pris med traditionella material, som ger lik- 
värdig kvalitet. 

Dessa system kan anpassas efter ganska skiftande 
arkitektoniska önskemål. Sålunda är de t. ex. lämpliga 
när man vill ha ett oputsat betongskelett synligt i fa- 
saden eller när man vill använda kanalväggar. 

A andra sidan för de med sig en del nackdelar : 


De kan användas endast av medelstora eller stora 
byggnadsfirmor, vilka är erkänt skickliga och väl 
känna till uppförandetekniken och de organisations- 
problem, som tillverkningen och monteringen av en- 
heterna medför. Skador på plattor eller slarv vid mon- 
teringen måste undvikas. 

De kan användas endast när byggnadsprojektet har 
en viss storlek och är ekonomiska endast om man kan 
ordna tillverkning på platsen, vilket går om minst 
100 eller 150 lägenheter bygges på samma gång. 

De för med sig många fogar, huvudsakligen ver- 
tikala, vilka är svåra att klara av då de är så tunna 
(särskild omsorg vid utförandet och ständig övervak- 
ning är nödvändig). 

De eliminerar inte de många svårigheterna med den 
invändiga ytbehandlingen, med undantag för trapp- 
väggarna, som ibland kan utföras på samma sätt som 
ytterväggarna. 


3. Element som ger fullt färdiga väggar. Principen 
är den, att man på verkstad eller på platsen tillverkar 
väggsektioner i våningshöjd och med en bredd, som 
varierar för olika system (0,6—4 m). Till dessa vägg- 
block användes betong med låg volymvikt (klinker- 
eller pozzolanbetong) eller vanlig betong. Väggen 
har fullt färdig yta, vilket man fått fram t.ex. med 
hjälp av fasadplattor, använda som kvarsittande form. 
För fönsterpartier och mellanväggsanslutningar an- 
vändes speciella väggblock. Väggblocken är konstrue- 
rade så, att de kan vara bärande även i flervånings- 
hus men kan givetvis också utformas så, att de an- 
vändes endast som utfyllnad i byggnader med stål- 
eller betongskelett. (Se fig. 7, 8, 9). 

Det verkar som om denna relativt nya idé med 
tunga monteringsbara element, som har börjat an- 
vändas av stora byggnadsfirmor, mycket snabbt skulle 
leda till en ännu mer avancerad fabrikationsteknik, 
vari även ingår invändiga ytbehandlingar och snic- 
kerier. Även om väggblock med färdig utvändig yta 
är en avancerad konstruktion, skulle dock block som 
även har färdig invändig yta, inklusive alla erforder- 
liga infästningsanordningar för t.ex. snickerier och 
installationer, vara ännu mera intressant för bygg- 
nadsindustrin. Svårigheterna att hantera och montera 
tunga element skulle säkerligen till stor del kompen- 
seras av alla de fördelar som sådana byggenheter skulle 
erbjuda. Som en konsekvens därav verkar det som 
om konstruktioner med fullt färdiga väggelement skulle 
utvecklas ännu mera inom den närmaste framtiden. 
På det sättet blir det möjligt att färdigbehandla båda 
väggsidorna på fabrik, och de som monterar vägg- 
elementen är de enda specialarbetare som behövs på 


arbetsplatsen — så mycket mera som detta byggnads- 
system naturligtvis kommer att utökas med element 
även för mellanväggar och bjälklag. 

Naturligtvis medför detta system sådana svårighe- 
ter, som man alltid måste räkna med när det gäller 
tillverkning av tunga element: 


Verkstaden måste vara tillräckligt stor och 
måste ha traverser. 

Lyft- och transportanordningarna måste vara 
kraftiga. 

Arbetet måste organiseras i detalj. 

Speciella anordningar är nödvändiga, om sy- 
stemet skall användas för byggnader i flera vå- 
ningar. 

Innan tillverkningen sättes i gång måste de- 
taljerade, slutgiltiga ritningar vara klara för hela 
byggnaden. 

Systemet förutsätter omsorgsfullt studerad pla- 
nering av tillverkning, transport och montering 
samt en effektiv organisation på arbetsplatsen. 


Dessa krav innefattar en del av det som är nödvän- 
digt på alla större arbetsplatser, där allmänna bygg- 
nader uppföres. 

Fördelarna är sådana, att det knappast finnes nå- 
gon anledning varför detta sätt att lösa byggnads- 
problemen inte skulle betala sig, när en stor bygg- 
nadsfirma bygger ut ett större bostadsområde. De 
viktigaste fördelarna synes vara: 


Avsevärd besparing av arbetskraft. 

Hogklassig och mera effektiv industriell pro- 
duktion. 

Snabb tillverkning. 

Större oberoende av varierande väderleksför- 


hållanden. 

Eliminering av allt murnings- och putsnings- 
arbete. 

Billigare invändiga och även andra, speciella 
ytbehandlingar. 


Möjligheter att underlätta installationsarbetet. 


Trots att byggnadssättet skiljer sig i så hög grad 
från de traditionella, så kan den på det sättet upp- 
förda byggnaden ges ett utseende man är van vid. 


Detta är i stora drag den nuvarande utvecklings- 
linjen för byggnadstekniken i Frankrike. Anledningen 
till att den tagits upp i denna artikel är att dessa 
byggnadssystem gjort det möjligt för stora byggnads- 
firmor att bygga ut relativt stora bostadsområden 
(300—600 lägenheter) till lägre kostnad an vad som 
skulle ha varit möjligt, om traditionella konstruktio- 
ner och metoder hade använts. 


Problem vid tillämpningen av dessa nya system 


En noggrann undersökning av de olika systemen vi- 
sar, att de uppfyller alla rimliga anspråk på stabilitet 
och att de i allmänhet ger väggar med god kvalitet. 
Översikten ovan visar, att dessa moderna utveck- 
lingslinjer går mot fabrikstillverkning av bygg- 
nadselement med färdiga ytor. De invändiga ytorna 
tycks inte vara så svåra att klara av. Däremot stöter 
man tydligen på större problem vid framställningen 


av den utvändiga ytan. En del firmor har av allt att 
döma löst dessa problem tillfredsställande, men de 
har hittills inte studerats vetenskapligt. Med tanke 
därpå skall här ges ett program för vad som fram- 
för allt bör undersökas. 


I. Villkor i allmänhet. 


a) Med tanke på den utvändiga ytans kvalitet kan 
det bli nödvändigt att använda relativt dyra bal- 
lastmaterial. Detta medför att ytskiktet måste gö- 
ras ganska tunt. 

b) Efter gjutningen skall betongen inte behöva be- 
handlas i någon större utsträckning. 

c) Behandlingen måste kunna utföras snabbt och får 
inte ta formarna i anspråk för länge. 

d) Den måste vara så billig som möjligt. 


2. Speciella villkor. 


a) Man måste kunna behandla inte bara en utan även 
två lodräta ytor, om så skulle vara nödvändigt. 

b) Behandlingen får på inga villkor ändra byggnads- 
elementens form — kanterna måste förbli skarpa. 

c) Behandlingen skall vara lämplig att användas för 
relativt stora ytor, i storleksordningen från några 
m”, och med en längd av åtminstone tre meter. 

d) Behandlingen måste automatiskt ge en likformig 
och absolut jämn yta. 


3. Tekniska villkor. 


a) Behandlingen skall begränsas till ytan och får inte 
påverka betongens egenskaper, framför allt inte 
dess vattentäthet, hållfasthet och vidhäftning till 
armeringen. 

b) Den måste ge en hård yta, som står emot väder 
och vind och som är lätt att tvätta eller skrapa av. 

c) Alla hårsprickor måste undvikas helt. 


Det är svårt att finna en metod, som ger en yta som 
uppfyller alla villkoren, särskilt som de estetiska kra- 
ven är så olika. Emellertid har det nu blivit väsent- 
ligt för industrin att känna till åtminstone en lämp- 
lig behandling. 

De f.n. mest använda behandlingarna är: 

1. Tvättning av ytan. Genom denna behandling av 
det relativt färska bruket frilägges ballastkornen 
utan att lossna. 


2. Speciella behandlingar t. ex. borstning eller skrap- 
ning av färgat bruk. Å 

3. Pressgjutning varvid färgat bruk användes. 

4. Slipning. 

5. Sandblästring. 

6. Pikhamring. 


I Frankrike har vid tillverkning i stor skala det 
mest ekonomiska resultatet erhållits med hjälp av de 
tre första metoderna, vilka förutsätter en speciell tek- 
nik och särskilda anordningar, som oftast hemlighål- 
les. Men ännu så länge har ingen systematiskt under- 
sökt hur de olika behandlingarna inverkar på be- 
tongens fysikaliska och mekaniska egenskaper. Ingen 
har heller undersökt vilka möjligheter man har att 
öka mekaniseringen. Det skulle vara mycket värde- 
fullt för byggnadsindustrin i Frankrike om sådana un- 
dersökningar kunde sättas i gång inom den närmaste 
framtiden. 
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Andra möjliga lösningar 

Denna redogörelse har begränsats till sådana sys- 
tem där man använder betong eller armerad betong. 
Därmed är inte sagt att man inte har försökt andra 
lösningar i Frankrike. Det är mycket möjligt att t. ex. 
de få försöken att använda vanligt armerat betong- 
skelett tillsammans med lätta element, klädda med 
plåt som ger färdiga ytor, kommer att efterföljas av 
andra som är baserade på samma princip. Även här 
tycks den utvändiga ytbehandlingen vålla de största 
bekymren. 

Man bör i detta sammanhang också nämna de vär- 
defulla bidragen som kommit från den del av indu- 
strin som specialiserat sig på lätta konstruktioner. De 
vanligaste systemen använder följande material: 

Trä och produkter därav. 

Eternit. 

Stål- och aliminiumlegeringar. 

Gipselement för invändig beklädnad, ibland i vå- 
ningshöjd. 

Dessa system med lätta konstruktioner har utfallit 
väl, även om de inte användes i samma utsträckning 
eller överensstämmer med den teknik som förut be- 
skrivits i samband med de andra systemen. Av allt att 
döma kommer de emellertid att användas för småhus 
i större utsträckning än hittills. 


BJÄLKLAG 


Betongbjälklag med monteringsbara element är inte 
någon nyhet i Frankrike, då sådana system har an- 
vänts de senaste 25 åren. 

Bjälklag med tegelsparkroppar har varit mycket 
vanliga ända sedan år 1930. Emellertid har bl.a. det 
höga priset på tegel och armeringsstål efter kriget 
gett upphov till en hel del nya system (över 120), där 
olika principer kommit till användning. Det skulle 
föra för långt och skulle också ha mindre värde att 
ge en översikt över alla dessa bjälklagstyper. I stället 
skall här skisseras utvecklingslinjerna, sådana som de 
synes vara f.n. 


Monteringsbara balkbjälklag 

Tillämpningen av system som använder monterings- 
bara betongelement med T-, I-, U-, vinkel- eller låd- 
formade sektioner har inte alltid visat sig vara helt 
tillfredsställande, och sprickor i taken har uppstått, 
vilket förmodligen beror på fogarnas utformning. Det 
är därför inte att förvåna sig över att konstruktörer 
ofta tycks vara mycket skeptiska mot dessa system. 
Byggnadsfirmorna anser dessutom att dessa system 
är oekonomiska och använder dem därför inte. 


Bjälklagssystem med tegelsparkroppar 

Arkitekter visar en tydlig förkärlek för bjälklags- 
typer där tegelelement bildar en kontinuerlig och 
jämn underyta. Vanligen tror man, utan någon verk- 
ligt motiverad anledning, att dessa ger det bästa taket. 
Byggnadsfirmorna tycks vara fullt beredda att slå in 
på samma väg, inte minst därför att elementen är 
lätta att använda. 


Bjälklagstyper med betongsparkroppar 

Dessa system har använts i stor utsträckning och 
på ett tekniskt riktigt sätt. Sparkropparna mellan de 
monteringsbara balkarna är ibland utformade så att 
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de själva överför lasten till balkarna. I allmänhet 
överföres dock den huvudsakliga lasten av en betong- 
platta som gjutes på platsen över balkar och spar- 
kroppar. Överflänsen i de senare kan i sådana fall 
räknas in i den bärande konstruktionen. 


Problem i samband med bjälklagskonstruktioner 


Betong är helt dominerande som material till bjälk- 
lag i Frankrike. Såväl traditionella som icke traditio- 
nella betongbjälklag har därför också studerats in- 
gående sedan åtskilliga år tillbaka. Utgår man från 
samma förutsättningar finner man av allt att döma 
att de flesta av dem är ungefär likvärda ur teknisk 
och ekonomisk synpunkt. Bjälklaget har en viss gi- 
ven uppgift och det torde vara svårt att klara av den 
utan att komma upp till en viss kostnadsnivå. 

Även om våra moderna bjälklagstyper är helt till- 
fredsställande ur konstruktiv synpunkt och även om 
brandsäkerheten hos dem också är tillfredsställande, 
återstår dock det betydande ljudisoleringsproblemet. 
Vi har fortfarande inte något medel att göra en till- 
fredsställande jämförelse mellan de olika bjälklags- 
typernas stöt- och luftljudisolering, och de olika me- 
toderna att förbättra isoleringen har hittills inte varit 
ekonomiska. 

Slutligen skulle man vilja fråga, om det under nu- 
varande förhållanden inte kan finnas förutsättningar 
att återigen ta upp frågan om monteringsbara bjälk- 
lag i större enheter. Skulle det inte vara intressant 
att i några fall tillverka bjälklagselement som täcker 
ett helt rum? Det är ingen tvekan om att det skulle 
vara mera ekonomiskt och enklare med ett traditio- 
nellt bjälklag med sparkroppar, om man bara slapp 
använda formar och understöttning. Det är just eli- 
mineringen av dem och de bättre arbetsförhållandena 
i verkstaden som gör det möjligt för monteringsbara — 
system att så väl konkurrera med traditionella kon- 
struktioner. Om ett traditionellt bjälklag kunde till- 
verkas på verkstadsgolvet och transporteras och pla- 
ceras med hjälp av lämpliga anordningar, skulle för- 
delarna hos gamla och nya metoder kombineras. Han- 
teringssvårigheterna bör emellertid inte underskattas, 
då bjälklaget över ett rum om 10 m? väger mellan 
två och fyra ton. Men om man sätter sig in i vad det 
betyder att kunna montera bjälklagselement som har 
fullt färdiga ytor, förstår man hur lockande lösningen 
är för sådana entreprenörer, som skall bygga ut stora 
bostadsområden, särskilt om de redan förut har lyft- 
anordningar som är avsedda för montering av vägg- 
element med liknande vikt. 

Metoden har försökts på två byggnadsplatser i 
Frankrike och den har haft mycket stor framgång 
trots ogynnsamma väderleksförhållanden (regn och 
blåst). Även på andra byggnadsplatser har man för 
avsikt att använda den. Vanliga trägolv kan inte an- 
vändas i dessa konstruktioner, då man alltid måste 
vara beredd på omkastningar i vädret. Speciella ytbe- 
handlingsmetoder måste därför tillgripas. 

Det är tydligt att problemet i samband med den 
fortsatta utvecklingen av dessa bjälklagssystem fram- 
för allt gäller ytbehandlingen. Om man kan lösa det 
ungefär efter samma linjer som de tidigare nämnda 
väggelementen, kan det bli möjligt att få fram billi- 
gare bjälklagskonstruktioner. 


